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(54) Title: ELECTRIC MACHINE 


(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE MASCHINE 


(57) Abstract 

The present invention relates to an electric machine presenting a constructive base form that 
enables said machine to be used both as a motor and as a generator and to provide a high yield 
of the air-core coil on the smallest area possible for rotating and linear movements. In the case of 
the present constructive base form, the air-core coil (3) comprises two coil sides which are located 
opposite from opposed magnetic poles (27) when the energy conversion is maximal and have thus 
a complementary action. The air-core coil, which is not in contact with the reflux material, is 
approximately located at the centre of an air gap (4) formed by a field device (6, 7) or an air gap 
(4) comprising one or more air-gap sections (4', 4* ',...)» and is capable of displacement relative to 
said sections. Each coil side extends though the air gap sections (4\ 4",...), has geometrical shape 
that changes at its section in a direction transverse to the displacement direction, is curved or bent 
about at least one body (6) of the field device and is essentially located within the air gap (4). The 
structure of the air gap and of the air-core coils located therein provides an optimal compliance to M. 
Faraday's ideal conditions concerning energy conversion during the relative displacement between an 
electric lead and the magnetic field, and also ensures an optimal quantitative and qualitative yield of 
the copper within said air-core coils. This invention can be used in the production of highly compact 
machines, which results in numerous other advantages in terms of applications, manufacturing and 
production costs. These machines and the high yield they offer can be use, e.g., as motors for 

extremely rapid adjustment operations or as driving mechanisms for vehicles and as generators for lighting dynamos in vehicles or for wind 
energy plants. 
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(57) Zusammcnfassung 

Die erfundene elektrische Maschine ist eine konstruktlve Grundform, die eine hochwirksame Luftspulennutzung auf engstem Raum 
fur rotierende und lineare Bewegungen als Motor und Generator ermoglicht. Bei der konstruktiven Grundform handelt es sich urn eine 
Luftspule (3), zu der zwei Spulenseiten gehoren, die im Moment maximaler Energieumsetzung gegeniiber entgegengesetzten magnetischen 
Polen (27) verlaufen, sich dabei in ihrer Wirkung erganzen und die Luftspule keinen Kontakt zu Ruckschlufimaterial hat, und sich etwa 
mittig in einem durch eine Feldeinrichtung (6, 7) gebildeten Luftspalt (4), deraus ein oder mehreren Luftspaltabschnitten (4\ 4"...) besteht, 
befindet und sich relativ zu dieser bewegt, wobei jede Spulenseite durch die Luftspaltabschnitte (4*, 4"...) verlauft, im Schnitt qucr zur 
Bewegungsrichtung ihre geometrische Form andert und um mindestens einen Korper (6) der Feldeinrichtung gebogen oder gefaltet ist und 
sich insgesamt im wesentlichen im Luftspalt (4) befindet. Dieser Aufbau des Luftspaltes und der darin befindlichen Luftspulen ermdgHcht 
ein HochstmafJ der Erfiillung der von M. Faraday gefundenen Idealbedingungen fur die Energieumsetzung bei der Relativbewegung zwischen 
elektrischem Leiter und Magnetfeid und garantiert hochste quantitative und qualitative Kupferausnutzung innerhalb dieser Luftspulen, und 
zudem sehr kompakte Maschinen und sich daraus ergebend eine Vielzahl weiterer Vorteile in der Anwendung, in der Fertigung und in den 
Produktionskosten. Diese Maschinen sind z.B. als Motor fur schnellste Stellaufgaben oder als Antrieb fur Fahrzeuge und als Generator fur 
Fahrzeuglichtmaschinen oder fur Windkraftanlagen mit ihrem hochstem Wirkungsgrad hervorragend geeignet. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 

[beim Internationalen Biiro am 13. Juni 2000 (13.06.00) eingegangen; 
ursprilngliche AnsprUche 1-37 durch geanderte Anspruche 1-42 ersetzt (14 Seiten)] 


1. 


Elektrische Maschine, die aus einem Luftspalt (4) besteht, der von einer Feldeinrichtung 


begrenzt ist, die mindestens in Form von mindestens zwei voneinander beabstandeten Korpern 
(6,7) besteht, wobei jeweils ein Iter Korper (6) zu einem 2ten Korper (7) benachbart angeordnet 
ist, und wobei mindestens zu einer der einander zugewandten Seiten des lten und 2ten Korpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die senkrecht zum Luftspalt magnetisiert sind, sich quer zu einer 
Bewegungsrichtung, im wesentlichen liber den vollen Luftspalt, jeweils im Ganzen oder in 
Teilpole unterteilt, erstrecken und die vorzugsweise mit RuckschluBmaterial hinterlegt sind, in 
Bewegungsrichtung wechseln und deren Feld im wesentlichen gradlinig, innerhalb des 
Polflachenbereiches jedes Poles, von einer Grenzflache des Luftspaltes (4) zur 
gegenuberliegenden Grenzflache verlauft, zu der entweder auch magnetische Pole gehoren oder 
die mindestens vorwiegend aus RuckschluBmaterial besteht, und mindestens einer zweipoligen 
Luftspule (3) oder einer Wicklung (29) mit zweipoligen Luftspulen (3), die keinen Kontakt zu 
RuckschluBmaterial hat, sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung etwa mittig und 
gleichmaBig vom lten und 2ten Korper beabstandet im Luftspalt (4) erstreckt, sich relativ zur 
Feldeinrichrung bewegt und dabei jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule die 
Bewegungsrichtung quert, und am auBeren Rand des Luftspaltes (4) mit einer anderen 
Spulenseite direkt oder uber vorwiegend unwirksame Leiter oder Wickelkopfleiter zu 
mindestens einer Luftspule (3) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten Luftspaltabschnitten (4 f ,4'\..) besteht, von denen jeweils zwei mit einer ihrer 
Luftspaltgrenzflachen, die zum lten Korper gehoren, an der so entstehenden gemeinsamen Kante 
(10) aneinanderstoBen, und jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) durch den 
Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten verlauft, wobei sie an jeder Kante (10) ihre 
geometrische Form andert und dabei eine Biegung oder Faltung um den lten' Korper vollzieht 
und jede Spulenseite im wesentlichen im Luftspalt (4) verlauft. 

2. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem 
bogenlbrmigen Luftspaltabschnitt (4') besteht, der innenseitig vom lten Korper begrenzt ist und 
in dem sich jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen in der vollen 
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Bogenlange erstreckt, und die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten und im 
wesentlichen in dem Luftspalt (4) verlauft. 

3. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten, dicht beieinander liegenden Luftspaltabschnitten (4 t ,4 ft ) besteht, deren inneren 
Grenzflachen sich mindestens einseitig so weit nahern, daB sie durch eine kurze AuBenkante (28) 
des gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind, und jede Spulenseite der mindestens 
einen Spule (3) durch den Luftspalt mit den Luftspaltabschnitten verlauft und dabei jede 
Spulenseite ein oder mehrere Biegungen und/oder Faltungen um die Aufienkante (28) des lten 
Korpers (6) vollzieht, und jede Spulenseite irn wesentlichen im Luftspalt (4) verlauft und der 
Faltbereich (18) der Spule (3) zu einem groBen Teil vom Feld durchdrungen ist, in dem in 
diesem Teil des Faltbereiches mindestens ein gleichmaBiger und/oder ungleichmaBiger 
Luftspaltabschnitt mit jeweils mindestens einseitig angebrachten magnetischen Polen den Leiter 
begrenzt. 

4. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches I, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4). im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten. dicht beieinander liegenden Luftspaltabsclmitten (4',4 rr ) besteht. deren inneren 
Grenzflachen sich mindestens einseitig so weit nahern, daB sie durch eine kurze AuBenkante (28) 
des gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind, und jede Spulenseite der mindestens 
einen Spule (3) durch den Luftspalt mit den Luftspaltabschnitten verlauft und dabei jede 
Spulenseite ein oder mehrere Biegungen und/oder Faltungen um die AuBenkante (28) des lten 
Korpers (6) vollzieht, und jede Spulenseite im wesentlichen im Luftspalt (4) verlauft und alle 
Spulenseitenabschnitte einer Spulenseite, innerhalb des jeweiligen Luftspaltabschnittes, mit im 
wesentlichen gleicher Geschwindigkeit relativ zur Feldeinrichtung bewegbar sind. 

5. Elektrische Maschine nach Anspruch 3,4, dadurch gekennzeichnet, daB die mindestens 
zwei Luftspaltabschnitte (4',4"), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, parallel zueinander 
liegen und deren inneren Grenzflachen, einen gleichmaBig schmalen lten Korper (6) begrenzen. 


WO 00/30238 



PCT/EP99/08683 


6. Elektrische Maschine nach Anspruch 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die inneren 
Grenzftachen der mindestens zwei Luftspulenabschnitte (4\4 ,r ) mindestens vorwiegend aus 
RuckschluBmaterial bestehen. 


7. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt 
(4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem bogenformigen 
Luftspaltabschnitt (4') besteht, der innenseitig vom lten Korper begrenzt ist und in dem sich jede 
Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen in der vollen Bogenlange 
erstreckt, und die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten und im wesentlichen in 
dem Luftspalt (4) verlauft, und daB der mindestens eine Luftspaltabschnitt (4') bevorzugt 
kreisbogenformig ist. 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet daB im Schnitt qucr zur 
Bewegungsrichtung der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt (4') ungleichmaBig 
gebogenen, bevorzugt ellipsenformig ist. 

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung der ellipsenformige Luftspaltabschnitt (4 1 ) flach elliptisch ist und dabei 
bevorzugt entweder einen Hauptscheitel und zwei Nebenscheitel oder zwei Hauptscheitel und 
einen Nebenscheitel der Ellipse umfaBt. 

10. Elektrischen Maschinen nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftspule (3 ) sich im wesentlichen innerhalb des Luftspaltes (4) oder innerhalb des Luftspaltes 
(4) mit den Luftspaltabschnitten (4\4"...) befindet. 

1 1 . Elektrische Maschine nach Anspruch 1.10. dadurch gekennzeichnet, daB mindestens zwei 
benachbarte Luftspaltabschnitte (4\4"), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, gerade sind und 
unter einem Winkel, von vorzugsweise 90°, zueinander liegen, wobei sie sich an einer ihrer. zum 
lten Korper gehorenden, Grenzflachen schneiden, w'as eine eckige Kante (10) des lten Korpers 
bildet, die vorzugsweise abgerundet ist. 

12. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung. mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4',4 ? ') mit einer 
ihrer, zum lten Korper gehorenden Grenzflachen. die Kante (10) bildend aneinanderstoBen oder 
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an der AuBenkante (28) anstoBen, woven ein Luftspaltabschnitt (4 ( ) gerade und ein 
Luftspaltabschnitt (4 M ) bogenformig, bevorzugt kreisbogenformig, ist. 

13. Elektrische Maschine nach Anspruch 1,2,7 bis 10,12, dadurch gekennzeichnet. daB im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4\4 H ) 
direkt ineinander ubergehen. 

14. Elektrische Maschine nach Anspruch 1,2,3,6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei 
Luftspaltabschnitten (4\ 4",4 m ) zusarnmensetzt, wobei zwei gerade und parallel zueinander 
liegende Luftspaltabschnitte (4*, 4" f ) durch einen dritten Luftspaltabschnitt (4") verbunden sind, 
der entweder gerade ist und in einem 90° Winkel jeweils zu ihnen liegt oder ein bogenformicer 
Luftspaltabschnitt ist. 

15. Elektrische Maschine nach Anspruch 1.2,7 bis 13 dadurch gekennzeichnet, daB der 
Luftspalt (4) im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung aus mindestens zwei benachbarten 
Luftspaltabschnitten (4\4 n ...) besteht, wobei die in Kante (10) aneinanderstoBenden 
Grenzflachen vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen und zu einem schmalen hen Korper 
gehoren. und die magnetischen Pole (27) zur Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers gehoren. 

16. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, der Luftspalt (4) aus mehreren Luftspaltabschnitten (4 , ,4"...) 
besteht, von denen jeweils zwei in einer Kante (10) aneinanderstoBen oder an einer AuBenkante 
(28) anstoBen. und die gerade oder bogenformig sind, durch die jede Spulenseite, der mindestens 
einen Luftspule (3), verlauft und diese dabei mindestens eine Links- und eine Rechtsbiegung 
vollzieht. 

17. Elektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB dabei mindestens 
drei gerade Luftspaltabschnitte (4 , ,4",4 ,n ), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, parallel 
zueinander Hegen. 

18. Elektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB dabei der 
Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus drei geraden Luftspaltabschnitten 
(4',4 , \4 M ') besteht, wobei zwei Luftspaltabschnitte (4 , ,4") parallel zueinander liegen und der drittc 
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Luitspaltabschnitt (4'") einen 90° Winkel dazu einnimmt. 

19. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, dafi ein Leiter (20) der Luftspule (3) im Faltbereich (18) im Bereich der 
Kante (10) oder AuBenkante (28) auch mindestens teilweise vom magnetischen Feld 
durchdrungen ist, wobei das magnetische Feld nicht im wesentlichen gradlinig von einer 
Luftspaltgrenzflache zur anderen verlauft. 

20. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 5, 7 bis 14,16 bis 19 dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte 
(4\4") des Luftspaltes (4), in ihren zu dem lten Korper gehorenden und aneinanderstoBenden, 
oder mit einer AuBenkante (28) verbundenen, Grenzflachen magnetische Teilpole enthalten, die 
liber die gemeinsame Kante (10) hinaus oder mit einer AuBenkante (28) einen gemeinsamen, 
durchgehenden Pol bildem der rechtwinklig zu seiner Luftspaltgrenzflache oder Oberflache 
magnetisiert ist. 

21 . Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 5,7 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, in zwei benachbarten Luftspaltabschnitten (4' ? 4") die 
magnetischen Pole (27) mindestens zu verschiedenen Grenzflachen des Luftspaltes (4) gehoren 
und die magnetischen Pole des einen Luftspaltabschnittes (4 f ), die zur Grenzflache des lten 
Korpers gehoren, mit iluen Stirnseiten beabstandet zum RuckschluBmaterial. der an sie 
anstoBenden, benachbarten Grenzflache des anderen Luftspaltabschnittes (4"), die mindestens 
vorwiegend aus RuckschluBmaterial besteht, liegen. 

22. Elektrische Maschine nach Anspruch 14,19,21, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei Luftspaltabschnitten (4\ 
4'\4 ,M ) zusammensetzt, wobei zwei gerade und parallel zueinander liegende Luftspaltabschnitte 
(4*, 4"') durch einen geraden dritten Luftspaltabschnitt (4") verbunden sind, und zu mindestens 
einer der beiden parallel liegenden Grenzflachen, der parallel liegenden Luftspaltabschnitte, des 
lten Korpers magnetische Pole (27) gehoren, die auf mindestens einer der Seiten des 
schlitzformigen Querschnitts eines RiickschluBkorpers (19), der zum lten Korper (6) gehort, 
angebracht sind, und die Grenzflache des Luftspaltabschnittes (4 ,,f ), die die beiden Kanten (10) 
verbindet, in denen jeweils eine Grenzflache des Luftspaltabschnittes 4'" rnit denen der 
Luftspaltabschnitte 4' und 4" aneinanderstoBen, mindestens vorwiegend aus RuckschluBmaterial 
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besteht und vorzugsvveise einen flachen RuckschluB des lien Korpers (6) bildeU der ein 
RuckschluBflachband (9) ist, das zu den Stirnseiten der magnetischen Pole beabstandet liegt und 
mit dem RuckschluBkorper (19) etwa mittig oder in einer Kante (10) verbunden ist, und dem 
RuckschluBflachband (9), eine Luftspaltgrenzflache des Luftspaltabschnittes (4 ,n ) 
gegenuberliegt, zu der magnetische Pole (27) gehorem 

23. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 12,14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens ein 2ter Korper (7) im Faltbereich (18), im 
Bereich der Kante (10) oder AuBenkante (28), dem Leiter (20) oder einem bogenformigen 
Spulenverlauf gleichmaBig beabstandet mindestens teilweise folgt. 

24. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 12,14 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein 2ter Korper (7) mit einer seiner in Bewegungsrichtung liegenden Kanten mit 
einem RuckschluBflachband (5) verbunden ist, das den Luftspalt (4) im Faltbereich (18), im 
Bereich einer Kante (10) oder AuBenkante (28), einseitig begrenzt. 

25. Elektrische Maschine nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB das 
RuckschluBflachband (5) luftspaltseitig magnetische Pole (27) tragt, die sich quer zur 
Bewegungsrichtung erstrecken, in Bewegungsrichtung wechseln und in Richtung des lten 
Korpers (6). bevorzugt Richtung Kante (10) oder AuBenkante (28). magnetisiert sind. 

26. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 
mehreren Maschinen zusammengesetzt ist die einen gemeinsamen 2ten Korper (7) der 
Feldeinrichtung nutzen, der vorzugsweise als Permanentmagnetkorper (23) ausgebildet ist, 
wobei er senkrecht zur Bewegungsrichtung und zur Luftspaltgrenzflache magnetisiert ist und 
jede der beiden Polflachen des Magnetkorpers mindestens einen Luftspaltabscimitt der 
elektrischen Maschinen begrenzt. 

27. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet. dafi im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te Korper (6,7), an den auBeren Randern der 
gegeniiberliegenden Grenzflachcn des Luftspaltes (4), direkt oder uber einen Korper, der 
vorzugsweise ein RuckschluB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper 
mindestens einen in Bewegungsrichtung durchlaufenden Schlitz zur Durchfuhrung der 
Spulenhaltcrung (21) aufweist, der die Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers in etwa mittig in 
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der Erstreckungsrichtung des Luftspaltes (4) teilt und/odcr in einem Faltbcreich (18), dcr 
mindestens einen Luftspule (3) angeordnet ist. 

28. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te Korper (6,7), an einem der auBeren Rander der sich 
gegeniiberliegenden Grenzflachen des Luftspaltes (4), direkt oder uber einen Korper, der 
vorzugsweise ein RuckschluB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper (7) 
durchgangig, dem Iten Korper (6) gegeniiberliegend, den Luftspalt (4) begrenzt und die 
Spulenhalterung (21) an dem anderen auBeren Rand des Luftspaltes (4) mit einem Wickelkopf 
oder einem unwirksamen Leiterbereich, der mindestens einen Luftspule (3), verbunden und aus 
dem Luftspaltbereich herausgefuhrt ist. 

29. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldeinrichtung von einem Gehause (2) umgeben ist oder selbst das Gehause oder Teile des 
Gehauses ist, und daB entweder die mindestens eine Luftspule (3) mit der Welle (1) oder Achse 
(24) fest verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung direkt und/oder uber ein Gehause (2) gelagert 
ist, oder daB die mindestens eine Luftspule (3) direkt und/oder uber eine Spulenhalterung (2 1 ) 
und/oder liber ein Gehause (2) auf der Welle (1 ) oder Achse (24) gelagert ist und die 
Feldeinrichtung dabei mit der Welle oder Achse fest verbunden ist. 

30. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bewegung linear ist. 

3 1 . Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bewegung der Feldeinrichtung und der mindestens eine Luftspule (3) rotierend relativ zu einer 
Achse (24) oder einer Welle (1) ist. 

32. Elektrische Maschine nach Anspruch 15,16,19,23 bis 29,31 dadurch gekennzeichnet, daB 
auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens drei 
koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen Korpern (6,7) jeweils als 
Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter scheibenformiger Korper 
(6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart angeordnet ist und diese, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4\4"...) begrenzen, deren zum 
Iten Korper gehorenden Grenzflachen in der auBen liegenden Kante (10) des lten Korpers 
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aneinanderstoBen, und zu den 2ten scheibenformigen Korpern luftspaltseitig magnetische Pole 
(27) gehoren, die rechtwinklig zum Luftspalt, magnetisiert sind, die sich Richtung Achse 
erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und mindestens einer Luftspule (3), von der jede 
Spulenseite an der auBeren Kante (10), ihre geometrische Form andert und um den lten Korper 
(6) gebogen oder gefaltet ist, wobei dieser mindestens in seinem Umfangsbereich ein sehr 
diinner scheibenformiger Korper, mil Grenzflachen, die vorwiegend aus RuckschluBmaterial 
bestehen, und der bevorzugt eine dunne RiickschluBscheibe ist, und sich jede Spulenseite auf 
beiden Seiten des lten scheibenformigen Korpers (6) ? jeweils in den Luftspaltabschnitten (4', 4") 
etwa mittig zwischen jeweils zwei scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig 
beabstandet. in Richtung Achse oder Welle erstreckt und in ihrem achsnahesten Bereich mit 
einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule (3) verbunden ist. wobei lte und 2te 
scheibenformige Korper gleichformig miteinander und relativ zur mindestens einen Luftspule (3) 
drehbar sind. 

33. Elektrische Maschine nach Anspruch 2 bis 12J 4,16 bis 19,23 bis 29,3 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen Korpern 
(6.7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenformiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart ^ .^eordnet 
ist und diese. im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4\4"...) 
begrenzen, deren zum lten Korper gehorenden Grenzflachen sich mindestens einseitig soweit 
nahern, daB sie durch eine kurze AuBenkante (28) verbunden sind und vorzugsweise parallel 
zueinander liegen, und zu den 2ten scheibenformigen Korpern luftspaltseitig magnetische Pole 
(27) gehoren, die rechtwinklig zum Luftspalt, vorzugsweise axial, magnetisiert sind, die sich 
Richtung Achse vorzugsweise radial erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und 
mindestens einer Luftspule (3), von der jede Spulenseite um die AuBenkante (28) des 
vorzugsweise gleichmaBig schmalen Querschnittes des lten Korpers (6) gebogen oder gefaltet 
ist, wobei dieser mindestens in seinem Umfangsbereich ein sehr diinner scheibenformiger 
Korper, mit Grenzflachen, die vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen, und der bevorzugt 
eine dunne RuckschluBscheibe gleichmaBiger Dicke ist, und sich jede Spulenseite auf beiden 
Seiten des lten scheibenformigen Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4*, 4") etwa 
mittig zwischen jeweils zwei scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig 
beabstandet, in Richtung Achse oder Welle erstreckt und in ihrem achsnahesten Bereich mit 
einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule (3) verbunden ist, wobei lte und 2te 
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scheibenfoniiige Korper gleichformig miteinander und relativ zur mindestens einen Luftspule (3) 
drehbar sind und der Faltbereich (18) der Spule (3) zu einem groften Teil vom Feld 
durchdrungen ist, in dem in diesem Teil des Faltbereiches mindestens ein gleichmaBiger 
und/oder ungleichmafiiger Luftspaltabschnitt mit jeweils mindestens einseitig angebrachten 
magnetischen Polen den Leiter begrenzt. 

34. Elektrische Maschine nach Anspruch 1,2,7 bis 14,16 bis 29,31 dadurch gekennzeichnet, 
daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens 
drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen Korpern (6,7) jeweils als 
Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter scheibenformiger Korper 
(6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart angeordnet ist und diese, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4 , ,4 ,,, .._.) begrenzen, der jeweils 
auf einer Seite des Iten scheibenformigen Korpers (6) Richtung Welle (1) oder Achse (24) 
verlauft, und zu mindestens einer der einander zugewandten Seiten des lten und 2ten 
scheibenformigen Korpers magnetische Pole (27) gehdren, die rechtwinklig zur 
Luftspaltgrenzflache, vorzugsweise axial, magnetisiert sind, die sich Richtung Achse, 
vorzugsweise radial, erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, wobei der lte Korper (6) 
vorzugsweise aus einem, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, sehr schmalen, 
schlitzformigen RiickschluBkorper (19) und magnetischen Polen (27) besteht, die er mindestens 
an einer seiner Seiten tragt, und die Feldeinrichtung im Umfangsbereich einen weiteren 
Luftspaltabschnitt (4") begrenzt, dessen zum lten Korper gehorende Grenzflache in jeweils einer 
Kante (10) mit jeweils einer ebenfalls zu ihm gehorenden Grenzflache der benachbarten 
Luftspaltabschnitte (4\4 m ) aneinanderstoBt, und mindestens einer Luftspule (3), von der jede 
Spulenseite im Umfangsbereich mindestens teilweise durch den Luftspalt verlauft und an den 
beiden auBeren Kanten (10) des hen Korpers (6) ilire geometrische Form andert und um den 
lten Korper gebogen oder gefaltet ist, sich von da aus auf beiden Seiten des lten 
scheibenformigen Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4 , ,4 tf ) etwa mittig zwischen 
jeweils zwei scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig beabstandet in Richtung 
Achse oder Welle erstreckt und dort mit einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule (3) 
verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung relativ zur mindestens einen Luftspule (3) drehbar ist 
und dabei lte und 2te scheibenformige Korper sich bevorzugt gleichformig miteinander 
bewegen, und vorzugsweise eine luftspaltbcgrenzende Feldeinrichtung einen Leiter (20) im 
Faltbereich (18) im Bereich mindestens einer Kante (10) der mindestens einen Luftspule (3) 
seiner Lange nach mindestens teilweise umschlieBt. 
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35. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 29,31 bis 34 dadurch 
gekennzeichnet. daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens zwei koaxial und voneinander beabstandet liegenden, ineinandergeschachtelten, 
trommelformigen Korpern (6,7) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter trommelformige Korper 
(6) zu einem 2ten trommelformigen Korper (7) benachbart angeordnet ist und diese. im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4', 4"...) begrenzen, wobei 
mindestens zwei gerade Luftspaltabschnitte oder mindestens ein gerader und ein bogenformiger 
Luftspaltabschnitt oder mindestens ein bogenformiger Luftspaltabschnitt den Luftspalt (4) 
bilden. der sich mindestens in einem Bereich der Achse oder Welle nahert, wobei jede 
Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) Richtung 
Achse oder Welle, urn mindestens einen lten Korper (6), innerhalb mindestens eines 
bogenformigen Luftspaltabschnittes gebogen ist und/oder an mindestens einer Kante (10). in der 
jeweils zwei benachbarte Luftspaltabschnitte mit ihrer zum ersten Korper gehorenden 
Grenzflache aneinanderstoflen und/oder an einer AuBenkante (28) des lten Korpers (6), ihre 
geometrische Form andert und um den lten Korper (6) gebogen oder gefaltet ist, und sich etwa 
mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen im wesentlichen gleichmaBig 
beabstandet, liber den vollen Luftspalt (4) erstreckt, und die magnetische Pole (27), die den 
Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4\4"...) mindestens einseitig begrenzen. bevorzugt 
rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind, sich im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln. und 
die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule dreht, wobei lte und 2te Korper 
(6,7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden sind und sich vorzugsweise gleichformig 
miteinander bewegen. 

36. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB der lte 
trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen- oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens eine 
der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 2ten Korpers, auf einer Stirnseite des lten 
Korpers, die einen Luftspaltabschnitt (4') begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt. die 
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vorzugsweise rechtwinklig zur Luftspaltgrenzflache unci vorzugsweise axial magnetisiert sind 
und in Umfangsrichtung wechseln, und die Kante (10) durch die aneinanderstoBenden, zum lten 
Korper gehorenden Grenzflachen des mantel- und stirnseitigen Luftspaltabschnittes (4\4"), die 
vorzugsweise rechtwinklig zueinander liegen, gebildet ist, um die jede Spulenseite der 
mindestens eine Luftspule gebogen oder gefaltet ist und die sich von da aus vorzugsweise axial 
im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") und im stirnseitigen Luftspaltabschnitt (4 1 ) Richtung 
Achse oder Welle, vorzugsweise radial oder radial projiziert, erstreckt. 

37. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB der lte 
trommelfbrmige Korper (6) die Form eines hohlen- oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des 
lten und 2ten Korpers, die auf einer Stirnseite des lten Korpers einen Luftspaltabschnitt (4') und 
auf seiner anderen Stirnseite einen Luftspaltabschnitt (4 m ) begrenzen, magnetische Pole (27) 
enthalt. die vorzugsweise rechtwinklig zur Luftspaltgrenzflache und vorzugsweise axial 
magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, wobei die Luftspaltabschnitte (4\4 ,f ), im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, vorzugsweise rechtwinklig zum Luftspaltabschnitt (4"') 
liegen, und die zum lten Korper gehorenden Grenzflachen jeweils eines mantelseitigen und 
eines stirnseitigen Luftspaltabschnittes jeweils in einer Kante (10) des lten Korpers 
aneinanderstoBen, um die jeweils jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3) gebogen 
oder gefaltet ist und die sich von da vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") 
und in den stirnseitigen Luftspaltabschnitten (4\4 IM ) sich jeweils Richtung Achse oder Welle, 
vorzugsweise radial oder radial projiziert, erstreckt. 

38. Elektrische Maschine nach Anspruch 35 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB der lte 
trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelfbrmige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB die Kreiszylinder, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, 
mindestens einseitig schrage oder gebogene zair Achse (24) oder Welle (1) einwarts geneigte 
Stirnflachen haben, wobei mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 
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2ten Korpers, die mindestens einseitig vom Iten Korper einen stirnseitigen LuftspaItabschnitt(4 , ) 
begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise rechtwinklig zur Schragung oder 
entlang des Biegeradiuses magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, und mindestens 
eine Kante (10) durch die aneinanderstoBenden, zum lten Korper (6) gehorenden, Grenzflachen 
des mantelseitigen und eines stirnseitigen Luftspaltabschnittes gebildet ist, bei der jede 
Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3), bei ihrem Verlauf durch den Luftspalt, ihre 
geometrische Form andert und urn den lten Korper gebogen oder gefaltet ist und die sich 
vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") und in mindestens einem 
stirnseitigen Luftspaltabschnitt (4',4 M ') ? Richtung Achse oder Welle und vorzugsweise radial 
projiziert, erstreckt. 

39. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens drei zylindrischen Korpern (6,7) besteht 
und der achsnachste zylindrische Korper voll- oder hohlzylindrisch und alle weiteren Korper 
(6,7) hohlzylindrisch und mindestens mantelseitig gleichmaBig beabstandet ineinander 
geschachtelt sind, wobei im Axialschnitt die Grenzflachen jeweils eines lten Korpers (6) und 
eines 2ten Korpers (7) jeweils einen Luftspaltabschnitt (4\4"...) begrenzen, der sich jeweils auf 
der inneren und auBeren Mantelflache des lten Hohlzylinders (6) axial erstreckt, und rrmdestens 
zu einer der einander zugewandten Mantelflachen des lten und 2ten zylinderdrischen r.orpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die bevorzugt radial magnetisiert sind, sich axial erstrecken und 
in Umfangsrichtung wechseln, und vorzugsweise auch mindestens zu einer der einander 
zugewandten Stimseiten des lten und 2ten zylindrischen Korpers (6,7), die mindestens einseitig 
vom lten Korper einen Luftspaltabschnitt (4'"...) oder einen Faltbereich (18) 'begrenzen, 
magnetische Pole (27) gehoren, die vorzugsweise axial magnetisiert sind, sich Richtung Achse 
oder Welle erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und jede Spulenseite der mindestens 
eine Luftspule (3) um mindestens eine Kante (10) eines hohlzylindrischen lten Korpers, die 
durch jeweils zwei benachbarte, aneinanderstoBende Grenzflachen benachbarter 
Luftspaltabschnitte gebildet ist oder um eine AuBenkante (28) des, im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, vorzugsweise gleichmaBig schmalen Querschnittes des hohlzylindrischen 
lten Korpers (6), gebogen oder gefaltet ist und sich von da aus beidseitig der Kante (10) oder 
der AuBenkante (28) des, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, schmalen Querschnittes des 
hohlzylindrischen lten Korpers (6) in einem mantelseitigen Luftspaltabschnitt axial oder jeweils 
auf einer Seite in einem stirnseitigen Luftspaltabschnitt Richtung Achse (24) oder Welle (1), 
vorzugsweise radial oder radial projiziert, und auf der anderen Seite in einem mantelseitigen 
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Luftspaltabschnitt vorzugsweise axial erstreckt. 

40. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens zwei langgestreckten Korpern (6,7) besteht, 
wobei jeweils ein Iter langgestreckter Korper (6) zu einem 2ten langgestreckten Korper (7) im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung benachbart angeordnet sind und diese jeweils einen 
Luftspaltabschnitt (4\4'\..) begrenzen, wobei mindestens zwei gerade Luftspaltabschnitte oder 
mindestens ein gerader und ein bogenformiger Luftspaltabschnitt oder mindestens ein 
bogenfbrmiger Luftspaltabschnitt den Luftspalt (4) bilden, wobei jede Spulenseite der 
mindestens einen Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) um mindestens einen Iten 
Korper (6), innerhalb mindestens eines bogenformigen Luftspaltabschnittes gebogen ist und/oder 
an mindestens einer Kante (10), und/oder an einer AuBenkante (28) des langgestreckten lten 
Korpers (6), ihre geometrische Form andert und um den lten Korper (6) gebogen oder gefaltet 
ist, und sich etwa mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen im wesentlichen 
gleichmaBig beabstandet, liber den vollen Luftspalt (4) erstreckt, und die magnetische Pole (27). 
die den Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4',4 M ...) mindestens einseitig begrenzen, 
vorzugsweise rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind, sich im Schnitt quer 
zur Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes (4) erstrecken und in Umfangsrichtung 
wechselm und die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule linear bewegt, 
wobei he und 2te Korper (6.7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden sind und sich 
gleichformig miteinander bewegen. 

41 . Elektrische Maschine nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB die 
langgestreckten Korper (6,7) mindestens drei langgestreckte, plattenformige Korper (6,7) 
geringer, gleichmaBiger Dicke, die gleichmaBig zueinander beabstandet liegen, sind, wobei 
jeweils zwischen einem lten plattenformigen Korper (6) und einem 2ten plattenformigen Korper 
(7) ein Luftspaltabschnitt (4',4 n ...) angeordnet ist, und die Luftspaltabschnitte, im Schnitt quer 
zur Bewegungsrichtung, parallel zueinander liegen, wobei die plattenformigen Korper (6,7) eine 
groBe Lange gegeniiber ihrer Breite haben und die Langsseiten in Bewegungsrichtung liegen und 
zu mindestens einer der einander zugewandten Seiten des lten und 2ten plattenformigen Korpers 
(6,7) magnetischen Pole (27) gehoren, die sich quer zur Bewegungsrichtung erstrecken und 
senkrecht zur luftspaltbegrenzenden Flache des plattenformigen Korpers (6,7) magnetisiert sind, 
und, die zum lten Korper (6), der, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, eine gleichmaBig 
schmale Flache hat, gehorenden Grenzflachen, zweier benachbarter Luftspaltabschnitte (4\4"...) 
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an einer Langsseite, an der AuBenkante (28) anstoBen, urn die jede der Spulenseiten der 


in die Luftspaltabschnitte erstreckt und im Bereich der anderen, gegenuberliegenden Langskame 
des lten plattenformigen Korpers (6) mit einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule (3) 
verbunden ist, und sich die mindestens eine Luftspule linear relativ zur Feldanordnung bewegt. 

42. Elektrische Maschine nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB he und 2te 
langgestreckte Korper (6,7) in Bewegungsrichtung an ihrem Anfang und an ihrem Ende durch 
einen Korper miteinander verbundea sind. 


mindestens eine Luftspule (3) gebogen oder gefaltet ist, und die sich von diesem Faltbereich (18) 
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08683 


i. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt warden, geiten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weii sie keine Anderungen enthaften.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-34 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-42 eingegangen am 07/12/2000 mit Schreiben vom 06/12/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/19-19/19 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: ANe vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regei 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftiicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftiichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unteriagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbfatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststeliung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-42 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-42 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-42 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form Oder Inhalt folgende Mange! aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 

**** 

Die Anmelclung betrifft eine elektrische Maschine, die aus einer Luftspaltwicklung mit 
minclestens einer Luftspule besteht und die keinen Kontakt zum RuckschluBmaterial 
hat. 

Bekannt sind durch die Entgegenhaltungen D1 (US-A-4639624) (die als nachst 
liegender Stand derTechnik betrachtet wird), D2 (US-A-4604540) und D3 (FR-A- 
2331906) elektrische Maschinen, bei denen der Luftspalt in zwei Luftspaltabschnitte 
unterteilt ist, die parallel zueinander liegen, wobei die am nachsten zueinander 
liegenden Grenzflachen der beiden Luftspalten durch eine die Grenzflachen 
verbindende AuBenkante verbunden sind (siehe D1 Abbildung 4 oder D2 Abbildung 
6,8 Oder D3 Abb. 1,2). 

Die Aufgabe der Anmeldung besteht darin, eine kompakte hocheffektive elektrische 
Maschine zu schaffen, die die Vorzuge der bestehenden Maschinen ebenfalls bietet 
und daruber hinaus die Moglichkeit schafft, die Faradayschen Idealbedingungen in 
einem weitaus hoheren MaB zu realisieren als die bekannten Maschinen. Das 
bedeutet, die Leiterausnutzung innerhalb einer zweipoligen Luftspule auf engstem 
Raum in Qualitat und Quantitat zu erhohen und dabei praktische, kompakte 
Maschineabmessungen zu erreichen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine elektrische Maschine mit den 
unterscheidenden Merkmalen des Anspruchs 1 und zwar dadurch, daB 

a) zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4\ 4") mit zwei ihrer Grenzflachen im Sinne 
entweder einer Eckkante (10), (siehe Abb. 3-5 ) oder einer StoBkante (d.h. unter einem 
Winkel von 180°) (siehe Abb. 8,14) direkt aneinander stoBen und 

b) der einzelne Luftspaltabschnitt gerade oder bogenformig ist. 

In D1 ,D2,D3 liegen die Grenzflachen der Luftspalte im Randbereich der Grenzflachen 
relativ dicht beieinander und werden durch eine kurze Kante im Sinne der AuBenkante 
miteinander verbunden. 

Daruber hinaus liegen die Luftspaltabschnitte, im Schnitt gesehen, links und rechts 
neben der AuBenkante, wobei die Spule zwar um die AuBenkante herum gefaltet oder 
gebogen ist, aber dabei auBerhalb des Luftspaltes bzw. auBerhalb der 
Luftspaltabschnitte verlauft. 

Weiterhin ist in D1 ,D2,D3 kein bogenformiger (siehe Abb. 14 der Anmeldung) 
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Luftspaltabschnitt vorhanden. 

Fur den Durchschnittsfachmann ist es nicht naheliegend, den Luftspalt in 
Luftspaltabschnitte zu unterteilen und mit der Biegung und Faltung der Luftspule im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung zu kombinieren und darin die Vorteile zu sehen, 
oder anders gesagt, es ist fur ihn nicht naheliegend, Vorteile zu erkennen und diese, 
als Grundlage fur die Aufteilung in Luftspaltabschnitte, in Kombination mit einer 
Biegung und Faltung der Luftspule, zu machen. 

Dies ist deshalb fur den Durchschnittsfachmann nicht naheliegend, weil er nicht mit der 
Absicht, die Faraday schen Idealbedingungen vollkommen umzusetzen, an die 
Maschinenentwicklung herantritt, weil er nicht die dazu notwendige Faradaysche 
Sichtweise heranzieht. Die grundsatzlichen Untersuchungen Faradays und der daraus 
abgeleiteten Idealbedingungen werden heute nicht mehr in der Gesamtheit gesehen 
und werden fur die Losungen der heutigen Probleme nicht mehr in ihrer Gesamtheit in 
Betracht gezogen. 

Der Einsatz eines bogenformigen Luftspaltabschnittes ermoglicht die Verkurzung des 
luftspaltfreien Raumes im Bereich der StoB- oder Eckkante (10) oder AuBenkante. 
Das hat neben der effizienten Kupfernutzung den Vorteil der geringen Spulenmasse in 
diesem Bereich, was zu einer erhohten Dynamik der Maschine fuhrt. 
Weiterhin hat die bogenformige Luftspule (aufgrund der Biegung) eine hohe Stabilitat 
im Luftspalt. 

Die Basis fur die Anderungen des neuen Anspruchs 1 findet sich in den Anspruchen 7 
und 11-16). 

Die Anspruche 2-42 sind abhangige Anspruche, die im Zusammenhang mit dem 
Anspruch 1 die Erfordernisse der Artikel 33(2), 33(3) PCT erfullen. 
Hinweise uber die Anderungen, die in den abhangigen Anspruchen 2-42 eingefugt 
wurden finden sich im Anmelderbescheid von 06.12.00. 

Die gewerbliche Anwendbarkeit der Gegenstande der Anspruche 1-42 steht auBer 
Zweifel. Damit erfullen die Anspruche 1-42 auch die Erfordernisse des Art. 33 (4) PCT. 
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Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Das Bezugszeichen (28) fur die AuBenkante, das mit dem Begleitschreiben vom 
6.6.00 in den Anspruche eingefugt wurde ist weder in der Beschreibung noch in den 
Abbildungen dargestellt. 

2. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 , D2, D3 offenbarte einschlagige Stand 
der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

3- Die Beschreibung (siehe Seite 3, Zeiie 9,10) ist nicht an die geanderten 
Anspruche angepasst worden (Regel 5.1 (a) (iii) PCT). 
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1 . Elektrische Maschine, die aus einem Luftspalt (4) besteht, der von einer Feldeinrichtung 
begrenzt ist, die mindestens in Form von mindestens zwei voneinander beabstandeten Korpern 
(6,7) besteht, wobei jeweils ein Iter Korper (6) zu einem 2ten Korper (7) benachbart angeordnet 
ist, und wobei mindestens zu einer der einander zugewandten Seiten des Iten und 2ten Korpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die senkrecht zum Luftspalt magnetisiert sind, sich quer zu einer 
Bewegungsrichtung, im wesentlichen tiber den vollen Luftspalt, jeweils im Ganzen oder in 
Teilpole unterteilt, erstrecken und die vorzugsweise mit RtickschluBmaterial hinterlegt sind, in 
Bewegungsrichtung wechseln und deren Feld im wesentlichen gradlinig, innerhalb des 
Polflachenbereiches jedes Poles, von einer Grenzflache des Luftspaltes (4) zur 
gegeniiberliegenden Grenzflache verlauft, zu der entweder auch magnetische Pole gehoren oder 
die mindestens vorwiegend aus Rucks^hluBmaterial besteht, und mindestens einer zweipoligen 
Luftspule (3) oder einer Wicklung mit zweipoligen Luftspulen (3), die keinen Kontakt zu 
RtickschluBmaterial hat, sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung etwa mittig und 
gleichmaBig vom lten und 2ten Korper beabstandet im Luftspalt (4) erstreckt, sich relativ zur 
Feldeinrichtung bewegt und dabei jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule die 
Bewegungsrichtung quert, imd am auBeren Rand des Luftspaltes (4) mit einer anderen 
Spulenseite direkt oder tiber vorwiegend imwirksame Leiter oder Wickelkopfleiter zu mindestens 
einer Luftspule (3) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten Luftspaltabschnitten (4' ? 4 f \..) besteht, die mit einer ihrer Luftspaltgrenzflachen, die 
zum lten Korper gehoren, sich beruhrend entweder so aneinanderstoBen, daB die beiden 
Grenzflachen sich im Beruhrxriigspunkt schneiden und so eine Eckkante (10) bilden, oder die 
beiden Grenzflachen auf StoB xmter einem Winkel von 1 80° aneinanderstoBen und so im 
Beruhrungspunkt eine StoBkante (10) bilden, und jede Spulenseite der mindestens einen 
Luftspule (3) durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten verlauft, wobei sie an jeder 
StoB- oder Eckkante (10) ihre geometrische Form andert und dabei eine Biegung oder Faltung 
um den lten Korper vollzieht und jede Spulenseite im wesentlichen im Luftspalt (4) verlauft, 
wobei der einzelne Luftspaltabschnitt vorzugsweise gerade oder bogenformig ist. 

2. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB der Luftspalt (4) 5 im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem 
bogenformigen Luftspaltabschnitt (4 r ) besteht oder ein bogenformiger Luftspalt (4) ist, wobei der 
Luftspalt oder der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt innenseitig vom lten Korper 
und auBenseitig vom 2ten Korper begrenzt ist, wobei der mindestens eine bogenformige 
Luftspaltabschnitt (4 ? ) mindestens zu einem weiteren Luftspaltabschnitt (4") benachbart liegt 
und deren zum lten Korper (6) gehorenden Grenzflachen, sich entweder mindestens einseitig so 
weit nahern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) des gemeinsamen begrenzten lten 
Korpers verbunden sind, oder an der so entstehenden gemeinsamen StoB- oder Eckkante (10) 
direkt aneinanderstoBen, und in dem Luftspalt (4) oder dem mindestens einen bogenformigen 
Luftspaltabschnitt (4 ? ) sich jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen 
in der vollen Bogenlange erstreckt, und die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten 
und im wesentlichen in dem Luftspalt (4) verlauft 

3. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 5 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten, dicht beieinander liegenden Luftspaltabschnitten (4' 5 4' f ) besteht, deren inneren 
Grenzflachen sich mindestens einseitig so weit nahern, daB sie durch eine kurze 
Verbindungskante (28) des gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind, und jede 
Spulenseite der mindestens einen Spule (3) durch den Luftspalt mit den Luftspaltabschnitten 
verlauft und dabei jede Spulenseite ein oder mehrere Biegungen und/oder Faltungen um die 
Verbindungskante (28) des lten Korpers (6) vollzieht, und jede Spulenseite im wesentlichen im 
Luftspalt (4) verlauft und der Faltbereich (18) der Spule (3) zu einem grofien Teil vom Feld 
durchdrungen ist ? in dem in diesem Teil des Faltbereiches entweder mindestens ein 
gleichmaBiger und/oder ungleichmaBiger Luftspaltabschnitt mit jeweils mindestens einseitig 
angebrachten magnetischen Polen den Leiter begrenzt, und/oder die Verbindungskante (28) mit 
mindestens einer, zum lten Korper gehorenden, Grenzflache der Luftspaltabschnitte eine 
Polflache gleicher Polaritat bildet 

4. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 , 
dadurch gekennzeichnet ? 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten, dicht beieinander liegenden Luftspaltabschnitten (4' ,4") besteht, deren inneren 
Grenzflachen entweder sich mindestens einseitig so weit nahern, daft sie durch eine kurze 
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Verbindungskante (28) des gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind, oder sich in der 
so entstehenden gemeinsamen Eckkante (10) des lten Korpers schneiden, und jede Spulenseite 
der mindestens einen Spule (3) durch den Luftspalt mit den Luftspaltabschnitten verlauft und 
dabei jede Spulenseite ein oder mehrere Biegungen und/oder Faltungen um die 
Verbindungskante (28) des lten Korpers (6) vollzieht, und jede Spulenseite im wesentlichen im 
Luftspalt (4) verlauft und alle Spulenseitenabschnitte einer Spulenseite, innerhalb des jeweiligen 
Luftspaltabschnittes, mit im wesentlichen gleicher Geschwindigkeit relativ zur Feldeinrichtung 
bewegbar sind. 

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 3,4, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
mindestens zwei Luftspaltabschnitte (4 f ,4") 9 im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, parallel 
zueinander liegen und deren inneren Grenzflachen, einen gleichmaBig schmalen lten Korper (6) 
begrenzen. 

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die inneren Grenzflachen der mindestens zwei Luftspulenabschnitte (4',4") mindestens 
vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen. 

7. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem bogenformigen 
Luftspaltabschnitt (4') besteht oder ein bogenformiger Luftspalt (4) ist, wobei der Luftspalt oder 
der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt innenseitig vom lten Korper und 
auBenseitig vom 2ten Korper begrenzt ist, wobei der mindestens eine bogenformige 
Luftspaltabschnitt (4') mindestens zu einem weiteren Luftspaltabschnitt (4") benachbart liegt 
und deren zum lten Korper (6) gehorenden Grenzflachen, sich entweder mindestens einseitig so 
weit nahern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) des gemeinsamen begrenzten lten 
Korpers verbunden sind, oder an der so entstehenden gemeinsamen StoB- oder Eckkante (10) 
direkt aneinanderstoBen, und in dem Luftspalt (4) oder dem mindestens einen bogenformigen 
Luftspaltabschnitt (4 s ) sich jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen 
in der vollen Bogenlange erstreckt, und die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten 
und im wesentlichen in dem Luftspalt (4) verlauft, und daB der Luftspalt (4) oder der mindestens 
eine Luftspaltabschnitt (4') bevorzugt kreisbogenformig ist 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafi im Schnitt quer zur 
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Bewegungsrichtung der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt (4') ungleichmaBig 
gebogenen, bevorzugt ellipsenformig ist. 

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung der ellipsenformige Luftspaltabschnitt (4 r ) flach elliptisch ist und dabei 
bevorzugt entweder einen Hauptscheitel und zwei Nebenscheitel oder zwei Hauptscheitel und 
einen Nebenscheitel der Ellipse umfaBt 

10. Elektrischen Maschinen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Luftspule (3) sich im wesentlichen innerhalb des Luftspaltes (4) oder innerhalb des 
Luftspaltes (4) mit den Luftspaltabschnitten (4 , J 4 !, *..) ? und bevorzugt auch im Bereich der Leiter, 
die zwei Spulenseiten miteinander verbinden, befindet. 

1 L Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1,1 0 ? dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4',4"), im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, gerade sind und unter einem Winkel, von vorzugsweise 90°, zueinander 
liegen, wobei sie sich an einer ihrer, zum lten Korper gehorenden, Grenzflachen schneiden, was 
eine Eckkante (10) des lten Korpers bildet, die vorzugsweise abgerundet ist. 

12. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB, 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4 , ,4") 
mit einer ihrer, zum lten Korper gehorenden Grenzflachen, die StoB- oder Eckkante (10) bildend 
aneinanderstoBen oder an der Verbindungskante (28) anstoBen, wovon ein Luftspaltabschnitt (4') 
gerade und ein Luftspaltabschnitt (4") bogenformig, bevorzugt kreisbogenformig, ist. 

13. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1,2,7 bis 10,12, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens zwei benachbarte 
Luftspaltabschnitte (4 r ,4 r ') 5 von denen mindestens einer bogenformig ist, mit einer ihrer zum lten 
Korper gehorenden Grenzflachen unter einem Winkel von 180 ° im Beruhrungspunkt 
aneinanderstoBen und so eine StoBkante (10) bilden, wobei die innere Grenzflache des lten 
Korpers und die auBere Grenzflache des 2ten Korpers direkt ineinanderubergehen und jede 
Spulenseite sich im vollen Luftspalt erstreckt und im Bereich der StoBkante (10) vollkommen im 
Luftspalt verlauft. 
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14. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1,2,3,6 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
dafi im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei 
Luftspaltabschnitten (4\ 4",4 m ) besteht, von denen entweder jeweils zwei benachbarte 
Luftspaltabschnitte, in einer ihrer zum lten Korper gehorenden Grenzflachen, vorzugsweise 
unter einem Winkel von 90°, im Beruhrungspunkt aneinanderstoBen, was eine Stofi- oder 
Eckkante (10) des lten Korpers bildet, die im Falle einer Eckkante vorzugsweise abgerundet ist ? 
und/oder jeweils zwei benachbarte Luftspaltabschnitte, deren inneren Grenzflachen sich 
mindestens einseitig so weit nahern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) des 
gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind und vorzugsweise im Beruhrungspunkt mit 
der Verbindungskante unter einem Winkel von vorzugsweise 90° zueinander liegen, und jeder 
Luftspaltabschnitt vorzugsweise entweder gerade oder bogenformig ist. 

15. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1,2,7 bis 13 dadurch gekennzeichnet, daB 
der Luftspalt (4) im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung aus mindestens zwei benachbarten 
Luftspaltabschnitten (4' 9 4 r \„) besteht, die sich an einer ihrer zum lten Korper gehorenden 
Grenzflachen im Beruhrungspunkt spitzwinklig schneiden, was eine Eckkante (10) des lten 
Korpers bildet ? die vorzugsweise abgerundet ist, wobei der Ite Korper, der mindestens in diesem 
Bereich ein sehr dtinner und insgesamt ein schmaler langgestreckter Korper von 
ungleichmaBiger Dicke ist, und die in der Eckkante (10) sich schneidenden Grenzflachen 
mindestens vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen und die magnetischen Pole (27) zur 
Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers gehoren. 

16. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 1 5, dadurch gekennzeichnet 5 daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, der Luftspalt (4) aus mehreren Luftspaltabschnitten 
(4' ? 4",„) besteht, von denen jeweils zwei in einer StoB- oder Eckkante (10) aneinanderstoBen 
oder an einer Verbindungskante (28) anstoBen, und die gerade und/oder bogenformig sind, durch 
die jede Spulenseite, der mindestens einen Luftspule (3), verlauft und diese dabei mindestens 
eine Links- und eine Rechtsbiegung vollzieht. 

17. Elektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB dabei mindestens 
drei gerade Luftspaltabschnitte (4 r ,4",4 r ") ? im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, parallel 
zueinander liegen. 

18. Elektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB dabei der 
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Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus drei geraden Luftspaltabschnitten 
(4\4 n ,4 r ") besteht, wobei zwei Luftspaltabschnitte (4',4") parallel zueinander liegen und der dritte 
Luftspaltabschnitt (4 m ) einen 90° Winkel dazu einnimmt 

19. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Leiter (20) der Luftspule (3) im Faltbereich (18) im Bereich der 
StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28) audi mindestens teilweise vom 
magnetischen Feld durchdrungen ist, wobei das magnetische Feld nicht im wesentlichen 
gradlinig von einer Luftspaltgrenzflache zur anderen verlauft. 

20. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, 7 bis 14,16 bis 19 dadurch 
gekennzeichnet, dafi im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung mindestens zwei benachbarte 
Luftspaltabschnitte (4',4") des Luftspaltes (4), in ihren zu dem lten Korper gehorenden und 
aneinanderstoBenden, oder mit einer Verbindungskante (28) verbundenen, Grenzflachen 
magnetische Teilpole enthalten, die liber die gemeinsame StoB- oder Eckkante (10) hinaus oder 
mit einer Verbindungskante (28) einen' gemeinsamen, durchgehenden Pol bilden, der 
rechtwinklig zu seiner Luftspaltgrenzflache oder Oberflache magnetisiert ist. 

2L Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 5,7 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, in zwei benachbarten 
Luftspaltabschnitten (4 f ,4 M ) die magnetischen Pole (27) mindestens zu verschiedenen 
Grenzflachen des Luftspaltes (4) gehoren und die magnetischen Pole des einen 
Luftspaltabschnittes (4'), die zur Grenzflache des lten Korpers gehoren, mit ihren Stirnseiten 
beabstandet zum RuckschluBmaterial, der an sie anstoBenden, benachbarten Grenzflache des 
anderen Luftspaltabschnittes (4"), die mindestens vorwiegend aus RuckschluBmaterial besteht, 
liegen. 

22. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 14,19,21, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei 
Luftspaltabschnitten (4\ 4",4 m ) zusammensetzt, wobei zwei gerade und parallel zueinander 
liegende Luftspaltabschnitte (4', 4 m ) durch einen geraden dritten Luftspaltabschnitt (4") 
verbunden sind, und zu mindestens einer der beiden parallel liegenden Grenzflachen, der parallel 
liegenden Luftspaltabschnitte, des lten Korpers magnetische Pole (27) gehoren, die auf 
mindestens einer der Seiten des schlitzformigen Querschnitts eines Ruckschlufikorpers (19), der 
zum lten Korper (6) gehort, angebracht sind, und die Grenzflache des Luftspaltabschnittes (4 m ), 
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die die beiden StoB- oder Eckkanten (10) verbindet, in denen jeweils eine Grenzflache des 
Luftspaltabschnittes 4'" mit denen der Luftspaltabschnitte 4 f und 4" aneinanderstofien, 
mindestens vorwiegend aus RtickschluBmaterial besteht und vorzugsweise einen flachen 
RuckschluB des lten Korpers (6) bildet, der ein RuckschluBflachband (9) ist, das zu den 
Stirnseiten der magnetischen Pole beabstandet liegt und mit dem RiickschluBkorper (19) etwa 
mittig oder in einer StoB- oder Eckkante (10) verbunden ist, und dem RuckschluBflachband (9), 
eine Luftspaltgrenzflache des Luftspaltabschnittes (4'") gegentiberliegt, zu der magnetische Pole 
(27) gehoren. 

23. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 1 bis 12,14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur Bewegimgsrichtung, mindestens ein 2ter Korper (7) im 
Faltbereich (18) ? im Bereich der StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28), dem 
Leiter (20) oder einem bogenformigen Spulenverlauf gleichmaBig beabstandet mindestens 
teilweise folgt. 

24. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 1 bis 12,14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein 2ter Korper (7) mit einer seiner in Bewegungsrichtung 
Hegenden Kanten mit einem RuckschluBflachband (5) verbunden ist, das den Luftspalt (4) im 
Faltbereich (18), im Bereich einer StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28), 
einseitig begrenzt 

25. Elektrische Maschine nach Anspruch 24, dadurch gekerrnzeichnet, daB das 
RuckschluBflachband (5) luftspaltseitig magnetische Pole (27) tragt, die sich quer zur 
Bewegungsrichtung erstrecken, in Bewegungsrichtung wechseln und in Richtung des lten 
Korpers (6), bevorzugt Richtung StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28), 
magnetisiert sind. 

26. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie aus mehreren Maschinen zusammengesetzt ist, die einen gemeinsamen 2ten Korper (7) der 
Feldeinrichtung nutzen, der vorzugsweise als Permanentmagnetkorper (23) ausgebildet ist, 
wobei er senkrecht zur Bewegungsrichtung und zur Luftspaltgrenzflache magnetisiert ist und 
jede der beiden Polflachen des Magnetkorpers mindestens einen Luftspaltabschnitt der 
elektrischen Maschinen begrenzt. 
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27. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te KOrper (6,7), an den auBeren Randern der 
gegenxiberliegenden Grenzflachen des Luftspaltes (4), direkt oder uber einen Korper, der 
vorzugsweise ein RiickschluB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper 
mindestens einen in Bewegungsrichtung durchlaufenden Schlitz zur Durchfuhrung der 
Spulenhalterong (21) aufweist, der die Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers in etwa mittig in 
der Erstreckungsrichtung des Luftspaltes (4) teilt und/oder in einem Faltbereich (18), der 
mindestens einen Luftspule (3) angeordnet ist 

28. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te Korper (6,7), an einem der auBeren Rander 
der sich gegemiberliegenden Grenzflachen des Luftspaltes (4), direkt oder uber einen K6rper, der 
vorzugsweise ein RiickschluB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper (7) 
durchgangig, dem lten Korper (6) gegenuberliegend, den Luftspalt (4) begrenzt, und die 
Spulenhalterung (21) an dem anderen auBeren Rand des Luftspaltes (4) mit einem Wickelkopf 
oder einem unwirksamen Leiterbereich, der mindestens einen Luftspule (3), verbunden und aus 
dem Luftspaltbereich herausgefuhrt ist. 

29. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 28, dadurch gekennzeiclmet, daB 
die Feldeinrichtung von einem Gehause (2) umgeben ist oder selbst das Gehause oder Teile des 
Gehauses ist, und daB entweder die mindestens eine Luftspule (3) mit der Welle (1) oder Achse 
(24) fest verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung direkt und/oder liber ein Gehause (2) gelagert 
ist, oder daB die mindestens eine Luftspule (3) direkt und/oder uber eine Spulenhalterung (21) 
und/oder uber ein Gehause (2) auf der Welle (1) oder Achse (24) gelagert ist und die 
Feldeinrichtung dabei mit der Welle oder Achse fest verbunden ist. 

30. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegung linear ist. 

3 1 . Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegung der Feldeinrichtung und der mindestens eine Luftspule (3) rotierend relativ zu 
einer Achse (24) oder einer Welle (1) ist. 

32. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 15,16,19,23 bis 29,31 dadurch 
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gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen Korpern 
(6,7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenformiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart angeordnet 
ist und diese, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4\4"„.) 
begrenzen, deren zum lten Korper gehorenden GrenzflSchen in der auBen liegenden StoB- oder 
Eckkante (10) des lten Korpers aneinanderstoBen, und zu den 2ten scheibenformigen Korpern 
luftspaltseitig magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zum Luftspalt, magnetisiert sind, 
die sich Richtung Achse erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und mindestens einer 
Luftspule (3), von der jede Spulenseite an der auBeren StoB- oder Eckkante (10), ihre 
geometrische Form andert und urn den lten Korper (6) gebogen oder gefaltet ist, wobei dieser 
mindestens in seinem Umfangsbereich ein sehr diinner scheibenformiger Korper, mit 
Grenzflachen, die vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen, und der bevorzugt eine diinne 
RiickschluBscheibe ist, und sich jede Spulenseite auf beiden Seiten des lten scheibenformigen 
Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4 f ,4") etwa mittig zwischen jeweils zwei 
scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig beabstandet, in Richtung Achse oder 
Welle erstreckt und in ihrem achsnahesten Bereich mit einer anderen Spulenseite zu einer 
Luftspule (3) verbunden ist, wobei lte und 2te scheibenformige Korper gleichformig 
miteinander imd relativ zur mindestens einen Luftspule (3) drehbar sind. 

33. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 2 bis 12,14,16 bis 19,23 bis 29,3 1 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens 
in Form von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen 
Korpern (6,7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenformiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart angeordnet 
ist und diese, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4 f ,4 ,r ...) 
begrenzen, deren zum lten Korper gehorenden Grenzflachen sich mindestens einseitig soweit 
nahern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) verbunden sind und vorzugsweise 
parallel zueinander liegen, und zu den 2ten scheibenformigen Korpern luftspaltseitig 
magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zum Luftspalt, vorzugsweise axial, magnetisiert 
sind ? die sich Richtung Achse vorzugsweise radial erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, 
und mindestens einer Luftspule (3), von der jede Spulenseite urn die Verbindungskante (28) des 
vorzugsweise gleichmaBig schmalen Querschnittes des lten Korpers (6) gebogen oder gefaltet 
ist, wobei dieser mindestens in seinem Umfangsbereich ein sehr diinner scheibenformiger 
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Korper, mit Grenzflachen, die vorwiegend aus RiickschluBmaterial bestehen, und der bevorzugt 
eine diinne RuckschluBscheibe gleichmaBiger Dicke ist, und sich jede Spulenseite auf beiden 
Seiten des lten scheibenformigen Korpers (6) 5 jeweils in den Luftspaltabschnitten (4 f ,4") etwa 
mittig zwischen jeweils zwei scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig 
beabstandet, in Richtung Achse oder Welle erstreckt und in ihrem achsnahesten Bereich mit 
einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule (3) verbunden ist, wobei lte und 2te 
scheibenformige Korper gleichformig miteinander und relativ zur mindestens einen Luftspule (3) 
drehbar sind und der Faltbereich (18) der Spule (3) zu einem groBen Teil vom Feld 
durchdrungen ist, in dem in diesem Teil des Faltbereiches mindestens ein gleichmaBiger 
und/oder ungleichmaBiger Luftspaltabschnitt mit jeweils mindestens einseitig angebrachten 
magnetischen Polen den Leiter begrenzt. 

34. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1,2,7 bis 14,16 bis 29,3 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen Korpern 
(6,7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenformiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart angeordnet 
ist und diese, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4 ',4'"...) 
begrenzen, der jeweils auf einer Seite des lten scheibenformigen Korpers (6) Richtung Welle (1) 
oder Achse (24) verlauft, und zu mindestens einer der einander zugewandten Seiten des lten und 
2ten scheibenformigen Korpers magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zur 
Luftspaltgrenzflache, vorzugsweise axial, magnetisiert sind, die sich Richtung Achse, 
vorzugsweise radial, erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, wobei der lte Korper (6) 
vorzugsweise aus einem, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, sehr schmalen, 
schlitzformigen RuckschluBkorper (19) und magnetischen Polen (27) besteht, die er mindestens 
an einer seiner Seiten tragt, und die Feldeinrichtung im Umfangsbereich einen weiteren 
Luftspaltabschnitt (4") begrenzt, dessen zum lten Korper gehorende Grenzflache in jeweils einer 
StoB- oder Eckkante (10) mit jeweils einer ebenfalls zu ihm gehorenden Grenzflache der 
benachbarten Luftspaltabschnitte (4' ? 4 m ) aneinanderstoBt, und mindestens einer Luftspule (3), 
von der jede Spulenseite im Umfangsbereich mindestens teilweise durch den Luftspalt verlauft 
und an den beiden auBeren StoB- oder Eckkanten (10) des lten Korpers (6) ihre geometrische 
Form andert und urn den lten Korper gebogen oder gefaltet ist, sich von da aus auf beiden Seiten 
des lten scheibenformigen Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4 f ,4 ,f ) etwa mittig 
zwischen jeweils zwei scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig beabstandet, in 
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Richtung Achse oder Welle erstreckt und dort mit einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule 
(3) verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung relativ zur mindestens einen Luftspule (3) drehbar 
ist und dabei lte und 2te scheibenformige Korper sich bevorzugt gleichformig miteinander 
bewegen, und vorzugsweise eine luftspaltbegrenzende Feldeinrichtung einen Leiter (20) im 
Faltbereich (18) im Bereich mindestens einer StoB- oder Eckkante (10) der mindestens einen 
Luftspule (3) seiner Lange nach mindestens teilweise umschlieBt. 


35. Elektrische Maschine nach einem der Ansprtiche 1 bis 29,3 1 bis 34 dadurch 
gekennzeichnet, da£ auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens zwei koaxial und voneinander beabstandet liegenden, ineinandergeschachtelten, 
trommelformigen Korpern (6,7) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter trommelformige Korper 
(6) zu einem 2ten trommelformigen Korper (7) benachbart angeordnet ist und diese, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4',4 T \..) begrenzen, wobei 
mindestens zwei gerade Luftspaltabschnitte oder mindestens ein gerader und ein bogenformiger 
Luftspaltabschnitt oder mindestens ein bogenformiger Luftspaltabschnitt den LuftspaJt (4) 
bilden, der sich mindestens in einem Bereich der Achse oder Welle nahert, wobei jede 
Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) Richtung 
Achse oder Welle, um mindestens einen lten Korper (6), innerhalb mindestens eines 
bogenformigen Luftspaltabschnittes gebogen ist und/oder an mindestens einer StoB- oder 
Eckkante (10), in der jeweils zwei benachbarte Luftspaltabschnitte mit ibrer zum ersten Korper 
gehorenden Grenzflache aneinanderstoBen und/oder an einer Verbindungskante (28) des lten 
Korpers (6), ihre geometrische Form andert und um den lten Korper (6) gebogen oder gefaltet 
ist, und sich etwa mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen im wesentlichen 
gleichmaBig beabstandet, uber den vollen Luftspalt (4) erstreckt, und die magnetische Pole (27), 
die den Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4\4"...) mindestens einseitig begrenzen, 
bevorzugt rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind, sich im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und 
die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule dreht, wobei lte und 2te Korper 
(6,7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden sind und sich vorzugsweise gleichformig 
miteinander bewegen. 

36. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB der lte 
trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen- oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat ? wobei mindestens eine der 
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einander zugewandten Mantelseiten des Iten und 2ten Korpers (6,7% die einen Luftspaltabschnitt 
(4 n ) begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens eine 
der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 2ten Korpers, auf einer Stirnseite des Iten 
Korpers, die einen Luftspaltabschnitt (4 1 ) begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die 
vorzugsweise rechtwinMig zur Luftspaltgrenzflache und vorzugsweise axial magnetisiert sind 
und in Umfangsrichtung wechseln, und die StoB- oder Eckkante (10) durch die 
aneinanderstoBenden, zum lten Korper gehorenden Grenzflachen des mantel- und stirnseitigen 
Luftspaltabschnittes (4',4"), die vorzugsweise rechtwinklig zueinander liegen, gebildet 1st, um die 
jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule gebogen oder gefaltet ist und die sich von da aus 
vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") und im stirnseitigen 
Luftspaltabschnitt (4') Richtung Achse oder Welle, vorzugsweise radial oder radial projiziert, 
erstreckt 

37. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB der lte 
trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen- oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des 
lten und 2ten Korpers, die auf einer Stirnseite des lten Korpers einen Luftspaltabschnitt (4') und 
auf seiner anderen Stirnseite einen Luftspaltabschnitt (4 m ) begrenzen, magnetische Pole (27) 
enthalt, die vorzugsweise rechtwinklig, zur Luftspaltgrenzflache und vorzugsweise axial 
magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, wobei die Luftspaltabschnitte (4 , ,4"), im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, vorzugsweise rechtwinklig zum Luftspaltabschnitt (4 m ) 
liegen, und die zum lten Korper gehorenden Grenzflachen jeweils eines mantelseitigen und 
eines stirnseitigen Luftspaltabschnittes jeweils in einer StoB- oder Eckkante (10) des lten 
Korpers aneinanderstoBen, um die jeweils jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3) 
gebogen oder gefaltet ist und die sich von da vorzugsweise axial im mantelseitigen 
Luftspaltabschnitt (4") und in den stirnseitigen Luftspaltabschnitten (4',4 ,n ) sich jeweils Richtung 
Achse oder Welle, vorzugsweise radial oder radial projiziert, erstreckt. 

38. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 35 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB 
der lte trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
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trommelformige Kdrper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten K3rpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4 ,r ) begrenzen, magnetische Pole (27) .enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB die Kreiszylinder, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, 
mindestens einseitig schrage oder gebogene zur Achse (24) oder Welle (1) einwarts geneigte 
StirnflSchen haben, wobei mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 
2ten KSrpers, die mindestens einseitig vom lten Korper einen stirnseitigen Luftspaltabschnitt(4') 
begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise rechtwinklig zur Schragung oder 
entlang des Biegeradiuses magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, und mindestens 
eine StoB- oder Eckkante (10) durch die aneinanderstoBenden, zum lten Korper (6) gehorenden, 
Grenzflachen des mantelseitigen und eines stirnseitigen Luftspaltabschnittes gebildet ist, bei der 
jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3), bei ihrem Verlauf durch den Luftspalt, ihre 
geometrische Form andert und urn den lten Korper gebogen oder gefaltet ist und die sich 
vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") und in mindestens einem 
stirnseitigen Luftspaltabschnitt (4',4 m ) 5 Richtung Achse oder Welle und vorzugsweise radial 
projiziert, erstreckt. 

39. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens drei zylindrischen Korpern (6,7) besteht 
und der achsnachste zylindrische Korper voll- oder hohlzylindrisch und alle weiteren Korper 
(6,7) hohlzylindrisch und mindestens mantelseitig gleichmaBig beabstandet ineinander 
geschachtelt sind ? wobei im Axialschnitt die Grenzflachen jeweils eines lten Korpers (6) und 
eines 2ten Korpers (7) jeweils einen Luftspaltabschnitt (4',4 ,r ...) begrenzen, der sich jeweils auf 
der inneren und auBeren Mantelflache des lten Hohlzylinders (6) axial erstreckt, und mindestens 
zu einer der einander zugewandten Mantelflachen des lten und 2ten zylinderdrischen Korpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die bevorzugt radial magnetisiert sind, sich axial erstrecken und 
in Umfangsrichtung wechseln, und vorzugsweise auch mindestens zu einer der einander 
zugewandten Stirnseiten des lten und 2ten zylindrischen Korpers (6,7), die mindestens einseitig 
vom lten Korper einen Luftspaltabschnitt (4 Mf .„) oder einen Faltbereich (18) begrenzen, 
magnetische Pole (27) gehoren, die vorzugsweise axial magnetisiert sind, sich Richtung Achse 
oder Welle erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und jede Spulenseite der mindestens 
eine Luftspule (3) urn mindestens eine StoB- oder Eckkante (10) eines hohlzylindrischen lten 
Korpers, die durch jeweils zwei benachbarte, aneinanderstoBende Grenzflachen benachbarter 
Luftspaltabschnitte gebildet ist oder um eine Verbindungskante (28) des, im Schnitt quer zur 
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Bewegungsrichtung, vorzugsweise gleichmaBig schmalen Querschnittes des hohlzylindrischen 
lten Korpers (6), gebogen oder gefaltet ist und sich von da aus beidseitig der StoB- oder 
Eckkante (10) oder der Verbindungskante (28) des, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, 
schmalen Querschnittes des hohlzylindrischen lten KSrpers (6) in einem mantelseitigen 
Luftspaltabschnitt axial oder jeweils auf einer Seite in einem stirnseitigen Luftspaltabschnitt 
Richtung Achse (24) oder Welle (1), vorzugsweise radial oder radial projiziert, und auf der 
anderen Seite in einem mantelseitigen Luftspaltabschnitt vorzugsweise axial erstreckt 

40. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens zwei langgestreckten Korpern (6,7) 
besteht, wobei jeweils ein Iter langgestreckter Korper (6) zu einem 2ten langgestreckten Korper 
(7) im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung benachbart angeordnet sind und diese jeweils einen 
Luftspaltabschnitt (4',4"„,) begrenzen, wobei mindestens zwei gerade Luftspaltabschnitte oder 
mindestens ein gerader und ein bogenformiger Luftspaltabschnitt oder mindestens ein 
bogenformiger Luftspaltabschnitt den Luftspalt (4) bilden, wobei jede Spulenseite der 
mindestens einen Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) urn mindestens einen lten 
Korper (6), innerhalb mindestens eines bogenformigen Luftspaltabschnittes gebogen ist und/oder 
an mindestens einer StoB- oder Eckkante (10), und/oder an einer Verbindungskante (28) des 
langgestreckten lten Korpers (6), ihre geometrische Form andert und um den lten Korper (6) 
gebogen oder gefaltet ist, und sich etwa mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen 
im wesentlichen gleichmaBig beabstandet, iiber den vollen Luftspalt (4) erstreckt, und die 
magnetische Pole (27), die den Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4 r ,4"...) mindestens 
einseitig begrenzen, vorzugsweise rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind, 
sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes (4) erstrecken und in 
Umfangsrichtung wechseln, und die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule 
linear bewegt, wobei lie und 2te Korper (6,7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden 
sind und sich gleichformig miteinander bewegem 

4 1 . Elektrische Maschine nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB die 
langgestreckten Korper (6,7) mindestens drei langgestreckte, plattenformige Korper (6,7) 
geringer, gleichmaBiger Dicke, die gleichmaBig zueinander beabstandet liegen, sind, wobei 
jeweils zwischen einem lten plattenformigen Korper (6) und einem 2ten plattenformigen Korper 
(7) ein Luftspaltabschnitt (4',4 ft ...) angeordnet ist, und die Luftspaltabschnitte, im Schnitt quer 
zur Bewegungsrichtung, parallel zueinander liegen, wobei die plattenformigen Korper (6,7) eine 
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groBe Lange gegenuber ihrer Breite haben und die L&igsseiten in Bewegungsrichtung liegen und 


(6,7) magnetischen Pole (27) gehoren, die sich quer zur Bewegungsrichtung erstrecken und 
senkrecht zur luftspaltbegrenzenden Flache des plattenformigen Korpers (6,7) magnetisiert sind, 
und, die zum lten Korper (6), der, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, eine gleichmaBig 
schcnale Flache hat, gehorenden Grenzflachen, zweier benachbarter Luftspaltabschnitte (4\4 rr .„) 
an einer Langsseite, an der Verbindungskante (28) anstoBen, um die jede der Spulenseiten der 
mindestens eine Luftspule (3) gebogen oder gefaltet ist ? und die sich von diesem Faltbereich (18) 
in die Luftspaltabschnitte erstreckt und im Bereich der anderen, gegenuberliegenden Langskante 
des lten plattenformigen Korpers (6) mit einer axideren Spulenseite zu einer Luftspule (3) 
verbunden ist, und sich die mindestens eine Luftspule linear relativ zur Feldanordnung bewegt 

42. Elektrische Maschine nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB lte und 2te 
langgestreckte Korper (6,1) in Bewegungsrichtung an ihrem Anfang und an ihrem Ende durch 
einen Korper miteinander verbunden smd. 


zu mindestens einer der einander zugewandten Seiten des lten und 2ten plattenformigen Korpers 
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Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08683 


I. Grundlage des Benefits 

1 . Dieser Bericht wurcle erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine Aufforderung nach 
Artikei 14 hin vorgeiegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaiten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -34 ursprungliche Fassung 

Patentanspriiche, Nr.: 

1 -42 eingegangen am 07/1 2/2000 mit Schreiben vom 06/1 2/2000 

Zeichnungen, Blatter: 

1/19-19/19 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthaiten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bet der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgeiegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgeiegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder IA/IN, Blatt 1) (Juli 1998) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08683 


□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-42 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1 -42 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-42 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 


Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vlil, Blatt 2) (Juli 1998) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 


Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/08683 


Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der 
erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 

**** 

Die Anmeldung betrifft eine elektrische Maschine, die aus einer Luftspaltwickiung mit 
mindestens einer Luftspule besteht und die keinen Kontakt zum RuckschluBmaterial 
hat. 

Bekannt sind durch die Entgegenhaltungen D1 (US-A-4639624) (die als nachst 
liegender Stand der Technik betrachtet wird), D2 (US-A-4604540) und D3 (FR-A- 
2331906) elektrische Maschinen, bei denen der Luftspalt in zwei Luftspaltabschnitte 
unterteilt ist, die parallel zueinander liegen, wobei die am nachsten zueinander 
liegenden Grenzflachen der beiden Luftspalten durch eine die Grenzflachen 
verbindende AuBenkante verbunden sind (siehe D1 Abbildung 4 oder D2 Abbildung 
6,8 Oder D3 Abb. 1,2). 

Die Aufgabe der Anmeldung besteht darin, eine kompakte hocheffektive elektrische 
Maschine zu schaffen, die die Vorzuge der bestehenden Maschinen ebenfalls bietet 
und daruber hinaus die Moglichkeit schafft, die Faradayschen Idealbedingungen in 
einem weitaus hoheren MaB zu realisieren als die bekannten Maschinen. Das 
bedeutet, die Leiterausnutzung innerhalb einer zweipoligen Luftspule auf engstem 
Raum in Qualitat und Quantitat zu erhohen und dabei praktische, kompakte 
Maschineabmessungen zu erreichen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine elektrische Maschine mit den 
unterscheidenden Merkmalen des Anspruchs 1 und zwar dadurch, daB 

a) zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4', 4") mit zwei ihrer Grenzflachen im Sinne 
entweder einer Eckkante (10), (siehe Abb. 3-5 ) oder einer StoBkante (d.h. unter einem 
Winkel von 180°) (siehe Abb. 8,14) direkt aneinander stoBen und 

b) der einzelne Luftspaltabschnitt gerade oder bogenformig ist. 

In D1,D2,D3 liegen die Grenzflachen der Luftspalte im Randbereich der Grenzflachen 
relativ dicht beieinander und werden durch eine kurze Kante im Sinne der AuBenkante 
miteinander verbunden. 

Daruber hinaus liegen die Luftspaltabschnitte, im Schnitt gesehen, links und rechts 
neben der AuBenkante, wobei die Spule zwar um die AuBenkante herum gefaltet oder 
gebogen ist, aber dabei auBerhalb des Luftspaltes bzw. auBerhalb der 
Luftspaltabschnitte verlauft. 

Weiterhin ist in D1,D2,D3 kein bogenformiger (siehe Abb. 14 der Anmeldung) 
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Luftspaltabschnitt vorhanden. 

Fur den Durchschnittsfachmann ist es nicht naheiiegend, den Luftspalt in 
Luftspaltabschnitte zu unterteilen und mit der Biegung und Faltung der Luftspule im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung zu kombinieren und darin die Vorteile zu sehen, 
Oder anders gesagt, es ist fur ihn nicht naheiiegend, Vorteile zu erkennen und diese, 
als Grundlage fur die Aufteilung in Luftspaltabschnitte, in Kombination mit einer 
Biegung und Faltung der Luftspule, zu machen. 

Dies ist deshalb fur den Durchschnittsfachmann nicht naheiiegend, weil er nicht mit der 
Absicht, die Faraday schen Idealbedingungen vollkommen umzusetzen, an die 
Maschinenentwicklung herantritt, weil er nicht die dazu notwendige Faradaysche 
Sichtweise heranzieht. Die grundsatzlichen Untersuchungen Faradays und der daraus 
abgeleiteten Idealbedingungen werden heute nicht mehr in der Gesamtheit gesehen 
und werden fur die Losungen der heutigen Probleme nicht mehr in ihrer Gesamtheit in 
Betracht gezogen. 

Der Einsatz eines bogenformigen Luftspaltabschnittes ermoglicht die Verkurzung des 
luftspaltfreien Raumes im Bereich der StoB- oder Eckkante (10) oder AuBenkante. 
Das hat neben der effizienten Kupfernutzung den Vorteil der geringen Spulenmasse in 
diesem Bereich, was zu einer erhdhten Dynamik der Maschine fuhrt. 
Weiterhin hat die bogenformige Luftspule (aufgrund der Biegung) eine hohe Stabilitat 
im Luftspalt. 

Die Basis fur die Anderungen des neuen Anspruchs 1 findet sich in den Anspruchen 7 
und 11-16). 

Die Anspruche 2-42 sind abhangige Anspruche, die im Zusammenhang mit dem 
Anspruch 1 die Erfordernisse der Artikel 33(2), 33(3) PCT erfullen. 
Hinweise uber die Anderungen, die in den abhangigen Anspruchen 2-42 eingefugt 
wurden finden sich im Anmelderbescheid von 06.12.00. 

Die gewerbiiche Anwendbarkeit der Gegenstande der Anspruche 1-42 steht auBer 
Zweifel. Damit erfullen die Anspruche 1-42 auch die Erfordernisse des Art. 33 (4) PCT. 
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Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

1 . Das Bezugszeichen (28) fur die AuBenkante, das mit dem Begleitschreiben vom 
6.6.00 in den Anspruche eingefugt wurde ist weder in der Beschreibung noch in den 
Abbildungen dargestellt. 

2. Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1 a) ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in den Dokumenten D1 , D2, D3 offenbarte einschlagige Stand 
der Technik noch diese Dokumente angegeben. 

3- Die Beschreibung (siehe Seite 3, Zeile 9,10) ist nicht an die geanderten 
Anspruche angepasst worden (Regel 5.1 (a) (iii) PCT). 
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Neue Patentansprtiche vom 7.12.00 


1 . Elektrische Maschine, die aus einem Luftspalt (4) besteht, der von einer Feldeinrichtung 
begrenzt ist, die mindestens in Form von mindestens zwei voneinander beabstandeten Korpern 
(6,7) besteht, wobei jeweils ein Iter Korper (6) zu einem 2ten Ki>rper (7) benachbart angeordnet 
ist, und wobei mindestens zu einer der einander zugewandten Seiten des lten und 2ten K6rpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die senkrecht zum Luftspalt magnetisiert sind, sich quer zu einer 
Bewegungsrichtung, im wesentlichen tiber den vollen Luftspalt, jeweils im Ganzen oder in 
Teilpole unterteilt, erstrecken und die vorzugsweise mit RGckschluBmaterial hinterlegt sind, in 
Bewegungsrichtung wechseln und deren Feld im wesentlichen gradlinig, innerhalb des 
Polflachenbereiches jedes Poles, von einer Grenzflache des Luflspaltes (4) zur 
gegeniiberliegenden Grenzflache verlauft, zu der entweder auch magnetische Pole gehSren oder 
die mindestens vorwiegend aus RucksChlufimaterial besteht, und mindestens einer zweipoligen 
Luftspule (3) oder einer Wicklung mit zweipoligen Luftspulen (3), die keinen Kontakt zu 
Rtickschlufimaterial hat, sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung etwa mittig und 
gleichmaBig vom lten und 2ten Korper beabstandet im Luftspalt (4) erstreckt, sich relativ zur 
Feldeinrichtung bewegt und dabei jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule die 
Bewegungsrichtung quert, und am auBeren Rand des Luflspaltes (4) mit einer anderen 
Spulenseite direkt oder iiber vorwiegend unwirksame Leiter oder Wickelkopfleiter zu mindestens 
einer Luftspule (3) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten Luftspaltabsclmitten (4 T ,4"...) besteht, die mit einer ihrer Luftspaltgrenzflachen, die 
zum lten Korper gehoren, sich bertihrend entweder so aneinanderstoBen, daB die beiden 
Grenzflachen sich im Beruhningspuiikt schneiden und so eine Eckkante (10) bilden, oder die 
beiden Grenzflachen auf StoB unter einem Winkel von 180° aneinanderstoBen und so im 
Beruhrungspunkt eine StoBkante (10) bilden, und jede Spulenseite der mindestens einen 
Luftspule (3) durch den Luftspalt mit semen Luftspaltabsclmitten verlauft, wobei sie an jeder 
Stofi- oder Eckkante (10) ihre geometrische Form andert und dabei eine Biegung oder Faltimg 
um den lten Korper vollzieht und jede Spulenseite im wesentlichen im Luftspalt (4) verlauft, 
wobei der einzelne Luftspaltabschnitt vorzugsweise gerade oder bogenformig ist 

2. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem 
bogenformigen Luftspaltabschnitt (4') besteht oder ein bogenforcniger Luftspalt (4) ist, wobei der 
Luftspalt oder der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt innenseitig vom lten Korper 
und auBenseitig vom 2ten Korper begrenzt ist, wobei der mindestens eine bogenformige 
Luftspaltabschnitt (4 ? ) mindestens zu einem weiteren Luftspaltabschnitt (4") benachbart liegt 
und deren zum lten Korper (6) gehorenden Grenzflachen, sich entweder mindestens einseitig so 
weit nahern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) des gemeinsamen begrenzten lten 
Korpers verbunden sind, oder an der so entstehcnden gemeinsamen StoB- oder Eckkante (10) 
direkt aneinanderstoBen, und in dem Luftspalt (4) oder dem mindestens einen bogenformigen 
Luftspaltabschnitt (4 ? ) sich jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen 
in der vollen Bogenlange erstreckt, xmd die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten 
und im wesentlichen in dem Luftspalt (4) verlauft 

3. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten, dicht beieinander liegenden Luftspaltabschnitten (4\4") besteht, deren inneren 
Grenzflachen sich mindestens einseitig so weit nahern, daB sie durch eine kurze 
Verbindungskante (28) des gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind, und jede 
Spulenseite der mindestens einen Spule (3) durch den Luftspalt mit den Luftspaltabschnitten 
verlauft und dabei jede Spulenseite ein oder mehrere Biegungen und/oder Faltungen um die 
Verbindungskante (28) des lten Korpers (6) vollzieht, und jede Spulenseite im wesentlichen im 
Luftspalt (4) verlauft und der Faltbereich (18) der Spule (3) zu einem groBen Teil vom Feld 
durchdrungen ist ? in dem in diesem Teil des Faltbereiches entweder mindestens ein 
gleichmaBiger und/oder ungleichmaBiger Luftspaltabschnitt mit jeweils mindestens einseitig 
angebrachten magnetischen Polen den Leiter begrenzt, und/oder die Verbindungskante (28) mit 
mindestens einer, zum lten Korper geh8renden 5 Grenzflache der Luftspaltabschnitte eine 
Polflache gleicher Polaritat bildet. 

4. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei 
benachbarten, dicht beieinander liegenden Luftspaltabschnitten (4' 5 4' r ) besteht, deren inneren 
Grenzflachen entweder sich mindestens einseitig so weit nahern, daB sie durch eine kurze 
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Verbindungskante (28) des gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind, oder sich in der 
so entstehenden gemeinsamen Eckkante (10) des lten Korpers schneiden, und jede Spulenseite 
der mindestens einen Spule (3) durch den Luftspalt mit den Luftspaltabschnitten verlauft und 
dabei jede Spulenseite ein oder mehrere Biegungen und/oder Faltungen um die 
Verbindungskante (28) des lten Korpers (6) vollzieht, tind jede Spulenseite im wesentlichen im 
Luftspalt (4) verlauft und alle Spulenseitenabschnitte einer Spulenseite, innerhalb des jeweiligen 
Luftspaltabschnittes, mit im wesentlichen gleicher Geschwindigkeit relativ zur Feldeinrichtung 
bewegbar sind. 

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 3,4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
mindestens zwei Luftspaltabschnitte (4',4"), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, parallel 
zueinander liegen und deren inneren Grenzflachen, einen gleichmaBig schmalen lten Korper (6) 
begrenzen* 

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
die inneren Grenzflachen der mindestens zwei Luftspulenabschnitte (4',4") mindestens 
vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen, 

7. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem bogenformigen 
Luftspaltabschnitt (4') besteht oder ein bogenformiger Luftspalt (4) ist, wobei der Luftspalt oder 
der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt innenseitig vom lten Korper und 
auBenseitig vom 2ten Korper begrenzt ist, wobei der mindestens eine bogenformige 
Luftspaltabschnitt (4 ? ) mindestens zu einem weiteren Luftspaltabschnitt (4") benachbart liegt 
und deren zum lten Korper (6) gehorenden Grenzflachen, sich entweder mindestens einseitig so 
weit nahern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) des gemeinsamen begrenzten lten 
Korpers verbunden sind, oder an der so entstehenden gemeinsamen StoB- oder Eckkante (10) 
direkt aneinanderstofien, und in dem Luftspalt (4) oder dem mindestens einen bogenformigen 
Luftspaltabschnitt (4 ? ) sich jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen 
in der vollen Bogenlange erstreckt, und die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten 
und im wesentlichen in dem Luftspalt (4) verlauft, und daB der Luftspalt (4) oder der mindestens 
eine Luftspaltabschnitt (4 1 ) bevorzugt kreisbogenformig ist. 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur 
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Bewegungsrichtung der mindestens eine bogenfSrmige Luftspaltabschnitt (4') ungleichmafiig 
gebogenen, bevorzugt ellipsenformig ist 

9. Elektrische Maschine nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung der ellipsenformige Luftspaltabschnitt (4 1 ) flach elliptisch ist und dabei 
bevorzugt entweder einen Hauptscheitel und zwei Nebenscheitel oder zwei Hauptscheitel und 
einen Nebenscheitel der Ellipse umfaBt. 

10. Elektrischen Maschinen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daft 
die Luftspule (3) sich im wesentlichen innerhalb des Luftspaltes (4) oder innerhalb des 
Luftspaltes (4) mit den Luftspaltabschnitten (4',4"...), und bevorzugt auch im Bereich der Leiter, 
die zwei Spulenseiten miteinander verbinden, befindet 

1 1 . Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 ,10, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4',4 M ), im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, gerade sind und unter einem Winkel, von vorzugsweise 90°, zueinander 
liegen, wobei sie sich an einer ihrer, zum Iten Korper gehorenden, Grenzflachen schneiden, was 
eine Eckkante (10) des lten Korpers bildet, die vorzugsweise abgerundet ist. 

12. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB, 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4',4 M ) 
mit einer ihrer, zum lten Korper gehorenden Grenzflachen, die StoB- oder Eckkante (10) bildend 
aneinanderstoBen oder an der Verbindungskante (28) anstoBen, wovon ein Luftspaltabschnitt (4') 
gerade und ein Luftspaltabschnitt (4") bogenformig, bevorzugt kreisbogenformig, ist. 

13. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1,2,7 bis 10,12, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens zwei benachbarte 
Luftspaltabschnitte (4 f ,4") 5 von denen mindestens einer bogenformig ist, mit einer ihrer zum lten 
Korper gehorenden Grenzflachen unter einem Winkel von 180 ° im Beruhrungspunkt 
aneinanderstoBen und so eine StoBkante (10) bilden, wobei die innere Grenzflache des lten 
Korpers und die auBere Grenzflache des 2ten Korpers direkt ineinanderubergehen und jede 
Spulenseite sich im vollen Luftspalt erstreckt und im Bereich der StoBkante (10) vollkommen im 
Luftspalt verlauft. 
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14. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1,2,3,6 bis 13, dadxirch gekennzeichnet, 
daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei 
Luftspaltabschnitten (4', 4",4 m ) besteht, von denen entweder jeweils zwei benachbarte 
Luftspaltebschnitte, in einer ihrer zum lten Korper gehorenden Grenzflachen, vorzugsweise 
unter einem Winkel von 90°, im Bertihrungspunkt aneinanderstoBen, was eine StoB- oder 
Eckkante (10) des lten KSrpers bildet, die im Falle einer Eckkante vorzugsweise abgerundet ist, 
und/oder jeweils zwei benachbarte Luftspaltabschnitte, deren inneren Grenzflachen sich 
mindestens einseitig so weit nShern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) des 
gemeinsam begrenzten lten Korpers verbunden sind und vorzugsweise im Bertihrungspunkt mit 
der Verbindungskante unter einem Winkel von vorzugsweise 90° zueinander liegen, und jeder 
Luftspaltabschnitt vorzugsweise entweder gerade oder bogenformig ist. 

15. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1,2,7 bis 13 dadurch gekennzeichnet, daB 
der Luftspalt (4) im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung aus mindestens zwei benachbarten 
Luftspaltabschnitten (4 ( ,4'\..) besteht, die sich an einer ihrer zum lten Korper gehorenden 
Grenzflachen im Bertihrungspunkt spitzwinklig schneiden, was eine Eckkante (10) des lten 
Korpers bildet, die vorzugsweise abgerundet ist, wobei der Ite Korper, der mindestens in diesem 
Bereich ein sehr dxinner und insgesamt ein schmaler langgestreckter Korper von 
ungleichmaBiger Dicke ist ? und die in der Eckkante (10) sich schneidenden Grenzflachen 
mindestens vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen und die magnetischen Pole (27) zur 
Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers gehoren. 

16. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, der Luftspalt (4) aus mehreren Luftspaltabschnitten 
(4' ? 4'\..) besteht, von denen jeweils zwei in einer StoB- oder Eckkante (10) aneinanderstoBen 
oder an einer Verbindungskante (28) anstoBen, und die gerade und/oder bogenformig sind, durch 
die jede Spulenseite, der mindestens einen Luftspule (3), verlauft und diese dabei mindestens 
eine Links- und eine Rechtsbiegung vollzieht. 

1.7. Elektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB dabei mindestens 
drei gerade Luftspaltabschnitte (4 f ,4 M ,4 m ), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, parallel 
zueinander liegen. 

18. Elektrische Maschine nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB dabei der 
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Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus drei geraden Luftspaltabschnitten 
(4' 9 4",4 ,ff ) besteht, wobei zwei Luftspaltabschnitte (4',4") parallel zueinander liegen imd der dritte 
Luftspaltabschnitt (4" ! ) einen 90° Winkel dazu einnimmt. 

19. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 

dadurch gekennzeichnet, daB ein Leiter (20) der Luftspule (3) im Faltbereich (18) im Bereich der 
StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28) auch mindestens teilweise vom 
magnetischen Feld durchdrungen ist, wobei das magnetische Feld nicht im wesentlichen 
gradlinig von einer Luftspaltgrenzflache zur anderen verlauft. 

20. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 7 bis 14,16 bis 19 dadurch 
gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung mindestens zwei benachbarte 
Luftspaltabschnitte (4', 4") des Luftspaltes (4) 5 in ihren zu dem lten Kdrper gehorenden und 
aneinanderstoBenden, oder mit einer Verbindungskante (28) verbundenen, Grenzflachen 
magnetische Teilpole enthalten, die tiber die gemeinsame StoB- oder Eckkante (10) hinaus oder 
mit einer Verbindungskante (28) einen* gemeinsamen, durchgehenden Pol bilden, der 
rechtwinklig zu seiner Luftspaltgrenzflache oder Oberflache magnetisiert ist 

21. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,7 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, in zwei benachbarten 
Luftspaltabschnitten (4 r ^ 4 , ') die magnetischen Pole (27) mindestens zu verschiedenen 
Grenzflachen des Luftspaltes (4) gehGren und die magnetischen Pole des einen 
Luftspaltabschnittes (4'), die zur Grenzflache des lten KSrpers gehoren, mit ihren Stirnseiten 
beabstandet zum RuckschluBmaterial, der an sie anstoBenden, benachbarten Grenzflache des 
anderen Luftspaltabschnittes (4 M ), die mindestens vorwiegend aus RiickschluBmaterial besteht, 
liegen. 

22. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 14,19,21, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei 
Luftspaltabschnitten (4', 4",4 m ) zusammensetzt, wobei zwei gerade und parallel zueinander 
Iiegende Luftspaltabschnitte (4', 4 m ) durch einen geraden dritten Luftspaltabschnitt (4 ,T ) 
verbunden sind, und zu mindestens einer der beiden parallel liegenden Grenzflachen, der parallel 
liegenden Luftspaltabschnitte, des lten Korpers magnetische Pole (27) gehoren, die auf 
mindestens einer der Seiten des schlitzfbrmigen Querschnitts eines RuckschluBkorpers (19), der 
zum lten Korper (6) gehort, angebracht sind, und die Grenzflache des Luftspaltabschnittes (4 m ), 
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die die beiden StoB- oder Eckkanten (10) verbindet, in denen jeweils eine Grenzflache des 
Luftspaltabschnittes 4 m mit denen der Luftspaltabschnitte 4 1 und 4" aneinanderstoBen, 
mindestens vorwiegend aus RuckschluBmaterial besteht und vorzugsweise einen flachen 
RuckschluB des lten Korpers (6) bildet, der ein RuckschluBflachband (9) ist, das zu den 
Stirnseiten der magnetischen Pole beabstandet liegt und mit dem RuckschlnBkSrper (19) etwa 
mittig oder in einer StoB- oder Eckkante (10) verbunden ist, und dem RtickschluBflachband (9), 
eine Luftspaltgrenzflache des Luftspaltabschnittes (4 1 ") gegenuberliegt, zu der magnetische Pole 
(27) gehoren. 

23. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12,14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, dafi im Schnitt quer zur Bewegimgsrichtung, mindestens ein 2ter KSrper (7) im 
Faltbereich (18), im Bereich der StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28), dem 
Leiter (20) oder einem bogenformigen Spulenverlauf gleichmaBig beabstandet mindestens 
teilweise folgt 

24. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 12,14 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB mindestens ein 2ter Korper (7) mit einer seiner in Bewegungsrichtung 
liegenden Kanten mit einem RuckschluBflachband (5) verbunden ist, das den Luftspalt (4) im 
Faltbereich (18), im Bereich einer StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28), 
einseitig begrenzt. 

25. Elektrische Maschine nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB das 
RuckschluBflachband (5) luftspaltseitig magnetische Pole (27) tragt, die sich quer zur 
Bewegungsrichtung erstrecken, in Bewegungsrichtung wechseln und in Richtung des lten 
Korpers (6), bevorzugt Richtung StoB- oder Eckkante (10) oder Verbindungskante (28), 
magnetisiert sind. 

26. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB 
sie aus mehreren Maschinen zusammengesetzt ist, die einen gemeinsamen 2ten Korper (7) der 
Feldeinrichtung nutzen, der vorzugsweise als Permanentmagnetkorper (23) ausgebildet ist, 
wobei er senkrecht zur Bewegungsrichtung und zur Luftspaltgrenzflache magnetisiert ist und 
jede der beiden Polflachen des Magnetkorpers mindestens einen Luftspaltabschnitt der 
elektrischen Maschinen begrenzt. 
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27. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te Korper (6,7), an den auBeren Randern der 
gegenuberliegenden Grenzflachen des Luftspaites (4), direkt oder tiber einen Korper, der 
vorzugsweise ein RiickschiuB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper 
mindestens einen in Bewegungsrichtung durchlaufenden Schlitz zur Durchfuhrung der 
Spulenhalterung (21) aufweist, der die Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers in etwa mittig in 
der Erstreckungsrichtung des Luftspaites (4) teilt und/oder in einem Faltbereich (18), der 
mindestens einen Luftspule (3) angeordnet ist. 

28. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te Korper (6,7), an einem der auBeren Rander 
der sich gegenuberliegenden Grenzflachen des Luftspaites (4), direkt oder tiber einen Korper, der 
vorzugsweise ein RiickschiuB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper (7) 
durchgangig, dem Iten Korper (6) gegeniiberliegend, den Luftspalt (4) begrenzt, und die 
Spulenhalterung (21) an dem anderen auBeren Rand des Luftspaites (4) mit einem Wickelkopf 
oder einem unwirksamen Leiterbereich, der mindestens einen Luftspule (3), verbunden und aus 
dem Luftspaltbereich herausgefuhrt ist. 

29. Elektrische Maschine nach einem der Anspniche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feldeinrichtung von einem Gehause (2) umgeben ist oder selbst das Gehause oder Teile des 
Gehauses ist, und daB entweder die mindestens eine Luftspule (3) mit der Welle (1) oder Achse 
(24) fest verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung direkt und/oder tiber ein Gehause (2) gelagert 
ist, oder daB die mindestens eine Luftspule (3) direkt und/oder liber eine Spulenhalterung (21) 
und/oder tiber ein Gehause (2) auf der Welle (1) oder Achse (24) gelagert ist und die 
Feldeinrichtung dabei mit der Welle oder Achse fest verbunden ist. 

30. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegung linear ist. 

3 1 . Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Bewegung der Feldeinrichtung und der mindestens eine Luftspule (3) rotierend relativ zu 
einer Achse (24) oder einer Welle (1) ist. 

32. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 15,16,19,23 bis 29,31 dadurch 
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gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen Korpern 
(6,7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenformiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenfoimigen Korper (7) benachbart angeordnet 
ist und diese, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4\4"...) 
begrenzen, deren zum lten Korper gehorenden Grenzflachen in der auBen liegenden StoB- oder 
Eckkante (10) des lten Korpers aneinanderstoBen, und zu den 2ten scheibenformigen KCrpern 
luflspaltseitig magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zum Luftspalt, magnetisiert sind, 
die sich Richtung Achse erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und mindestens einer 
Luftspule (3), von der jede Spulenseite an der auBeren StoB- oder Eckkante (10), ihre 
geometrische Form andert und um. den lten Korper (6) gebogen oder gefaltet ist, wobei dieser 
mindestens in seinem Umfangsbereich ein sehr diinner scheibenformiger Korper, mit 
Grenzflachen, die vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen, und der bevorzugt eine dunne 
RuckschluBscheibe ist, und sich jede Spulenseite auf beiden Seiten des lten scheibenfdrmigen 
Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4 r 5 4") etwa mittig zwischen jeweils zwei 
scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig beabstandet, in Richtung Achse oder 
Welle erstreckt und in ihrem achsnahesten Bereich mit einer anderen Spulenseite zu einer 
Luftspule (3) verbunden ist, wobei Ite und 2te scheibenformige Korper gleichformig 
miteinander und relativ zur mindestens einen Luftspule (3) drehbar sind. 

33. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 2 bis 12,14,16 bis 19,23 bis 29,3 1 
dadurch gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens 
in Form von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen 
Korpern (6,7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenformiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart angeordnet 
ist und diese, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4 T ,4"...) 
begrenzen, deren zum lten Korper gehorenden Grenzflachen sich mindestens einseitig soweit 
nahern, daB sie durch eine kurze Verbindungskante (28) verbunden sind und vorzugsweise 
parallel zueinander liegen, und zu den 2ten scheibenformigen Korpern luflspaltseitig 
magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zum Luftspalt, vorzugsweise axial, magnetisiert 
sind 3 die sich Richtung Achse vorzugsweise radial erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, 
und mindestens einer Luftspule (3), von der jede Spulenseite um die Verbindungskante (28) des 
vorzugsweise gleichmaBig schmalen Querschnittes des lten Korpers (6) gebogen oder gefaltet 
ist, wobei dieser mindestens in seinem Umfangsbereich ein sehr diinner scheibenformiger 
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Korper, mit Grenzflachen, die vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen, und der bevorzugt 
eine dunne RuckschluBscheibe gleichmaBiger Dicke ist, und sich jede Spulenseite auf beiden 
Seiten des lten scheibenformigen Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4 ? ,4") etwa 
mittig zwischen jeweils zwei scheibenfbrmigen Korpern und von diesen gleichmaBig 
beabstandet, in Richtung Achse oder Welle erstreckt und in ihrem achsnahesten Bereich mit 
einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule (3) verbunden ist, wobei Ite und 2te 
scheibenformige Korper gleichformig miteinander und relativ zur mindestens einen Luftspule (3) 
drehbar sind und der Faltbereich (1 8) der Spule (3) zu einem groBen Teil vom Feld 
durchdrungen ist, in dem in diesem Teil des Faltbereiches mindestens ein gleichmaBiger 
und/oder ungleichmaBiger Luftspaltabschnitt mit jeweils mindestens einseitig angebrachten 
magnetischen Polen den Leiter begrenzt. 

34. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 1,2 ,7 bis 14,16 bis 29,3 1 dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtimg mindestens in Form 
von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenformigen Korpern 
(6,7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenformiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenformigen Korper (7) benachbart angeordnet 
ist und diese, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4 ',4'".,.) 
begrenzen, der jeweils auf einer Seite des lten scheibenformigen Korpers (6) Richtung Welle (1) 
oder Achse (24) verlauft, und zu mindestens einer der einander zugewandten Seiten des lten und 
2ten scheibenformigen KOrpers magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zur 
Luftspaltgrenzflache, vorzugsweise axial, magnetisiert sind, die sich Richtung Achse, 
vorzugsweise radial, erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, wobei der Ite Korper (6) 
vorzugsweise aus einem, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, sehr schmalen, 
schlitzformigen RuckschluBkorper (1 9) imd magnetischen Polen (27) besteht, die er mindestens 
an einer seiner Seiten tragt, und die Feldeinrichtung im Umfangsbereich einen weiteren 
Luftspaltabschnitt (4") begrenzt, dessen zum lten Korper gehorende Grenzflache in jeweils einer 
StoB- oder Eckkante (10) mit jeweils einer ebenfalls zu ihm gehorenden Grenzflache der 
benachbarten Luftspaltabschnitte (4 , ,4 Mf ) aneinanderstoBt, und mindestens einer Luftspule (3), 
von der jede Spulenseite im Umfangsbereich mindestens teilweise durch den Luftspalt verlauft 
und an den beiden auBeren StoB- oder Eckkanten (10) des lten Korpers (6) ihre geometrische 
Form andert und um den lten Korper gebogen oder gefaltet ist, sich von da aus auf beiden Seiten 
des lten scheibenformigen Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4',4") etwa mittig 
zwischen jeweils zwei scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig beabstandet, in 
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Richtung Achse oder Welle erstreckt und dort mit einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule 
(3) verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung relativ zur mindestens einen Luftspule (3) drehbar 
ist und dabei lte und 2te scheibenformige Korper sich bevorzugt gleichfbrmig miteinander 
bewegen, und vorzugsweise eine luftspaltbegrenzende Feldeinrichtung einen Leiter (20) im 
Faltbereich (18) im Bereich mindestens einer StoB- oder Eckkante (10) der mindestens einen 
Luftspule (3) seiner Lange nach mindestens teilweise umschliefit 


35. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 29 ? 3 1 bis 34 dadurch 
gekennzeichnet, da6 auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens zwei koaxial und voneinander beabstandet liegenden, ineinandergeschachtelten, 
trommelformigen Korpern (6,7) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter trommelformige Korper 
(6) zu einem 2ten trommelformigen Korper (7) benachbart angeordnet ist und diese, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4',4 T \..) begrenzen, wobei 
mindestens zwei gerade Luftspaltabschnitte oder mindestens ein gerader und ein bogenf5rmiger 
Luftspaltabschnitt oder mindestens ein bogenfSrmiger Luftspaltabschnitt den Luftspalt (4) 
bilden, der sich mindestens in einem Bereich der Achse oder Welle nahert, wobei jede 
Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) Richtung 
Achse oder Welle, urn mindestens einen lten Korper (6), innerhalb mindestens eines 
bogenformigen Luftspaltabschnittes gebogen ist und/oder an mindestens einer StoB- oder 
Eckkante (10), in der jeweils zwei benachbarte Luftspaltabschnitte mit ihrer zum ersten KSrper 
gehorenden Grenzflache aneinanderstoiien und/oder an einer Verbindungskante (28) des lten 
Korpers (6)^ ihre geometrische Form andert und urn den lten Korper (6) gebogen oder gefaltet 
ist, und sich etwa mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen im wesentlichen 
gleichmaBig beabstandet, uber den vollen Luftspalt (4) erstreckt, und die magnetische Pole (27), 
die den Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4 , ,4 , \..) mindestens einseitig begrenzen, 
bevorzugt rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind, sich im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und 
die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule dreht, wobei lte und 2te Korper 
(6,7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden sind und sich vorzugsweise gleichformig 
miteinander bewegen. 

36. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dafi der lte 
trommelformige Kdrper (6) die Form eines hohlen- oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
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einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens eine 
der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 2ten Korpers, auf einer Stirnseite des lten 
Korpers, die einen Luftspaltabschnitt (4 f ) begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die 
vorzugsweise rechtwinklig zur Luftspaltgrenzflache und vorzugsweise axial magnetisiert sind 
und in Umfangsrichtung wechseln, und die StoB- oder Eckkante (10) durch die 
aneinanderstoBenden, zum lten Korper gehorenden Grenzflachen des mantel- imd stirnseitigen 
Luftspaltabschnittes (4', 4"), die vorzugsweise rechtwinklig zueinander liegen, gebildet ist 5 urn die 
jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule gebogen oder gefaltet ist und die sich von da aus 
vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") und im stirnseitigen 
Luftspaltabschnitt (4') Richtung Achse oder Welle, vorzugsweise radial oder radial projiziert, 
erstreckt 

37. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daG der lte 
trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen- oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und dafi mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des 
lten und 2ten Korpers, die auf einer Stirnseite des lten Korpers einen Luftspaltabschnitt (4') und 
auf seiner anderen Stirnseite einen Luftspaltabschnitt (4 m ) begrenzen, magnetische Pole (27) 
enthalt, die vorzugsweise rechtwinklig,zur Luftspaltgrenzflache und vorzugsweise axial 
magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, wobei die Luftspaltabschnitte (4*,4 rr ), im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, vorzugsweise rechtwinklig zum Luftspaltabschnitt (4 m ) 
liegen, und die zum lten Korper gehorenden Grenzflachen jeweils eines mantelseitigen -und 
eines stirnseitigen Luftspaltabschnittes jeweils in einer StoB- oder Eckkante (10) des lten 
Korpers aneinanderstoBen, um die jeweils jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3) 
gebogen oder gefaltet ist und die sich von da vorzugsweise axial im mantelseitigen 
Luftspaltabschnitt (4") und in den stirnseitigen Luftspaltabschnitten (4 , ,4 ,n ) sich jeweils Richtung 
Achse oder Welle, vorzugsweise radial oder radial projiziert, erstreckt. 

38. Elektrische Maschine nach einem der Ansprtiche 35 bis 37, dadurch gekennzeichnet, daB 
der lte trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
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trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens erne der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten KSrpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) ,enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB die Kreiszylinder, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, 
mindestens einseitig schrage oder gebogene zur Achse (24) oder Welle (1) einwarts geneigte 
Stirnflachen haben, wobei mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 
2ten Korpers, die mindestens einseitig vom lten Korper einen stimseitigen Luftspaltabschnitt^') 
begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise rechtwinklig zur Schragung oder 
entlang des Biegeradiuses magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, und mindestens 
eine Stofi- oder Eckkante (10) durch die aneinanderstoBenden, zum lten Korper (6) gehorenden, 
Grenzflachen des mantelseitigen und eines stimseitigen Luftspaltabschnittes gebildet ist, bei der 
jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3), bei ihrem Verlauf durch den Luftspalt, ihre 
geometrische Form Sndert und urn den lten Korper gebogen oder gefaltet ist und die sich 
vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") und in mindestens einem 
stimseitigen Luftspaltabschnitt (4*,4 m ), Richtung Achse oder Welle und vorzugsweise radial 
projiziert, erstreckt. 

39. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens drei zylindrischen Korpern (6,7) besteht 
und der achsnachste zylindrische Korper voIL oder hohlzylindrisch und alle weiteren Korper 
(6,7) hohlzylindrisch und mindestens mantelseitig gleichmaBig beabstandet ineinander 
geschachtelt sind, wobei im Axialschnitt die Grenzflachen jeweils eines lten Korpers (6) und 
eines 2ten Korpers (7) jeweils einen Luftspaltabschnitt (4' ? 4 M ...) begrenzen, der sich jeweils auf 
der inneren und auBeren Mantelflache des lten Hohlzylinders (6) axial erstreckt, und mindestens 
zu einer der einander zugewandten Mantelflachen des lten und 2ten zylinderdrischen Korpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die bevorzugt radial magnetisiert sind, sich axial erstrecken und 
in Umfangsrichtung wechseln, und vorzugsweise auch mindestens zu einer der einander 
zugewandten Stirnseiten des lten und 2ten zylindrischen Korpers (6,7), die mindestens einseitig 
vom lten Korper einen Luftspaltabschnitt (4 f "_) oder einen Faltbereich (18) begrenzen, 
magnetische Pole (27) gehoren, die vorzugsweise axial magnetisiert sind, sich Richtung Achse 
oder Welle erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und jede Spulenseite der mindestens 
eine Luftspule (3) urn mindestens eine StoB- oder Eckkante (10) eines hohlzylindrischen lten 
Korpers, die durch jeweils zwei benachbarte, aneinanderstoBende Grenzflachen benachbarter 
Luftspaltabschnitte gebildet ist oder urn eine Verbindungskante (28) des, im Schnitt quer zur 
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Bewegungsrichtung, vorzugsweise gleichmaBig schmalen Querschnittes des hohlzylindrischen 
lten Korpers (6), gebogen oder gefaltet ist und sich von da aus beidseitig der StoB- oder 
Eckkante (10) oder der Verbindungskante (28) des, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, 
schmalen Querschnittes des hohlzylindrischen lten KSrpers (6) in einem mantelseitigen 
Luftspaltabschnitt axial oder jeweils auf einer Seite in einem stirnseitigen Luftspaltabschnitt 
Richtung Achse (24) oder Welle (1), vorzugsweise radial oder radial projiziert, und auf der 
anderen Seite in einem mantelseitigen Luftspaltabschnitt vorzugsweise axial erstreckt. 

40. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens zwei langgestreckten Korpern (6,7) 
besteht, wobei jeweils ein Iter langgestreckter Korper (6) zu einem 2ten langgestreckten Korper 
(7) im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung benachbart angeordnet sind und diese jeweils einen 
Luftspaltabschnitt (4',4'\.,) begrenzen, wobei mindestens zwei gerade Luftspaltabschnitte oder 
mindestens ein gerader und ein bogenformiger Luftspaltabschnitt oder mindestens ein 
bogenformiger Luftspaltabschnitt den Luftspalt (4) bilden, wobei jede Spulenseite der 
mindestens einen Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) urn mindestens einen lten 
Korper (6), innerhalb mindestens eines bogenformigen Luftspaltabschnittes gebogen ist und/oder 
an mindestens einer StoB- oder Eckkante (10), und/oder an einer Verbindungskante (28) des 
langgestreckten lten Korpers (6), ihre geometrische Form andert und um den lten Korper (6) 
gebogen oder gefaltet ist, und sich etwa mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen 
im wesentlichen gleichmaBig beabstandet, iiber den vollen Luftspalt (4) erstreckt, und die 
magnetische Pole (27), die den Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4 f ,4"...) mindestens 
einseitig begrenzen, vorzugsweise rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind, 
sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes (4) erstrecken und in 
Umfangsrichtung wechseln, und die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule 
linear bewegt, wobei lte und 2te Korper (6,7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden 
sind und sich gleichformig miteinander bewegen. 

4 1 . Elektrische Maschine nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, daB die 
langgestreckten Korper (6,7) mindestens drei langgestreckte, plattenformige Korper (6,7) 
geringer, gleichmaBiger Dicke, die gleichmaBig zueinander beabstandet liegen, sind, wobei 
jeweils zwischen einem lten plattenformigen Korper (6) und einem 2ten plattenformigen Korper 
(7) ein Luftspaltabschnitt (4',4'\..) angeordnet ist, und die Luftspaltabschnitte, im Schnitt quer 
zur Bewegungsrichtung, parallel zueinander liegen, wobei die plattenformigen Korper (6,7) eine 
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groBe Lange gegeniiber ihrer Breite haben und die Langsseiten in Bewegungsrichtung liegen und 
zu mindestens einer der einander zugewandten Seiten des lten und 2ten plattenfSrmigen KOrpers 
(6,7) magnetischen Pole (27) gehoren, die sich quer zur Bewegungsrichtung erstrecken und 
senkrecht zur luftspaltbegrenzenden Flache des plattenformigen Korpers (6,7) magnetisiert sind, 
und, die zum lten Korper (6), der, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, eine gleichmaBig 
schmale Flache hat, gehorenden Grenzflachen, zweier benachbarter Luftspaltabschnitte (4\4'\„) 
an einer Langsseite, an der Verbindungskante (28) anstoBen, um die jede der Spulenseiten der 
mindestens eine Luftspule (3) gebogen oder gefaltet ist, und die sich von diesem Faltbereich (18) 
in die Luftspaltabschnitte erstreckt und im Bereich der anderen, gegenuberliegenden L&ngskante 
des lten plattenformigen Korpers (6) mit einer anderen Spulenseite zu einer Luftspule (3) 
verbunden ist, und sich die mindestens eine Luftspule linear relativ zur Feidanordnung bewegt 


42. Elektrische Maschine nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB lte und 2te 
langgestreckte Korper (6,7) in Bewegimgsrichtung an ihrem Anfang und an ihrem Ende durch 
einen KOrper miteinander verbunden smd. 
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Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 
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Claims 

Claims 
Claims 
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Claims 
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Citations and explanations 

The application relates to an electric machine consisting 
of an air-gap winding with at least one air-core inductor 
and not having contact with the return material. 


The prior art documents Dl (US-A-4 639 624) (considered 
the closest prior art), D2 (US-A-4 604540) and D3 (FR-A-2 
331 906) disclose electric machines in which the air gap 
is divided into two air gap sections which are parallel to 
each other, the boundary regions of the two air gaps 
closest to each other being joined by an outer edge 
linking said two boundary regions (see Dl, Figure 4 or D2 , 
Figure 6, 8 or D3, Figure 1, 2) . 

The object of the invention is to provide a compact, 
highly effective electric machine which has the advantages 
of existing machines and in addition makes it possible to 
create Faraday's ideal conditions to a much greater extent 
than the known machines. This entails raising the quality 
and quantity of conductor capacity in a two-pole air-core 
inductor in a very tight space and in so doing achieving 
practical, compact machine dimensions. 


This is achieved by an electric machine having the 
characterizing features of Claim 1 in which 
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a) two of the boundary regions *of two adjacent air-gap 
sections (4' , 4") directly contact each other along a 
corner edge (10) (see Figures 3-5) or a bottom edge (i.e. 
at an angle of 180 °) (see Figures 8, 14); 

b) each individual air-gap section is straight or curved. 

In Dl, D2 and D3 the boundary regions of the air gap are 
situated relatively close to each other in the margins of 
said boundary regions and are joined by a short edge, 
which is an outer edge. 

In the sectional view the air-gap sections are located on 
the left-hand side and right-hand side of the outer edge, 
and although the coil is folded or bent around said outer 
edge it extends outside the air gap and also outside the 
air-gap sections. 

Moreover, Dl, D2 and D3 do not disclose a curved air-gap 
section (see Figure 14 of the application) . 

It is not obvious for the person skilled in the art to 
divide the air gap into air-gap sections, combine this 
with the bending and folding of the air gap perpendicular 
(in the sectional view) to the direction of movement and 
see the advantages of doing so. In other words, it is not 
obvious for a person skilled in the art to recognize these 
advantages and make them the basis for dividing the air 
gap into air-gap sections, in combination with a bending 
and folding of the air gap. 

The above is not obvious for the person skilled in the art 
since he would not approach the development of an electric 
machine with the intention of creating Faraday' s ideal 
conditions. This is because he would not base himself on 
the Faradaic perspective required to this end. Faraday's 
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basic experiments and the ideal conditions derived 
therefrom are no longer considered as a whole to solve the 
problems of interest today. 


The use of a curved air-gap section makes it possible to 
shorten the air-gap-free space in the area of the bottom 
or corner edge (10) or outer edge. In addition to 
efficient copper conductor utilization this has the 
advantage of resulting in a lower coil mass in this 
region, which in turn improves the dynamics of the 
machine . 


The curved air-gap is also characterized by greater 
stability in the air gap (owing to the curvature) . 


The basis for the amendments of Claim are found in Claims 
7 and 11-16. 


Claims 2-42 are dependent claims which in conjunction with 
Claim 1 meet the requirements of PCT Article 33(2) and 
(3) . 


Details concerning the amendments inserted into dependent 
Claims 2-42 can be found in the applicant's communication 
of 6 December 2000. 


The industrial applicability of the subjects of Claims 1- 
42 is clearly established. Claims 1-42 therefore also meet 
the requirements of PCT Article 33(4). 
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VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 


1. The reference sign (28) for the outer edge, which 
was inserted into the claim in the accompanying 
letter of 6 June 2000, is not shown in the 
description or the figures. 


2. Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii), the description 
does not cite Dl, D2 and D3 or indicate the 
relevant prior art disclosed therein. 


The description (see page 3, lines 9, 10) has not 
been brought into line with the amended claims (PCT 
Rule 5.1(a) (iii) ) . 
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(54) Title: ELECTRIC MACHINE 
(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHE MASCHINE 
(57) Abstract 

The present invention relates to an electric machine presenting a constructive base form that 
enables said machine to be used both as a motor and as a generator and to provide a high yield 
of the air-core coil on the smallest area possible for rotating and linear movements, in the case of 
the present constructive base form, the air-core coil (3) comprises two coil sides which are located 
opposite from opposed magnetic poles (27) when the energy conversion is maximal and have thus 
a complementary action. The air-core coil, which is not in contact with the reflux material, is 
approximately located at the centre of an air gap (4) formed by a field device (6, 7) or an air gap 
(4) comprising one or more air-gap sections (4', 4",...), and is capable of displacement relative to 
said sections. Each coil side extends though the air gap sections (4', 4",...), has geometrical shape 
that changes at its section in a direction transverse to the displacement direction, is curved or bent 
about at least one body (6) of the field device and is essentially located within the air gap (4). The 
structure of the air gap and of the air-core coils located therein provides an optimal compliance to M. 
Faraday's ideal conditions concerning energy conversion during the relative displacement between an 
electric lead and the magnetic field, and also ensures an optimal quantitative and qualitative yield of 
the copper within said air-core coils. This invention can be used in the production of highly compact 
machines, which results in numerous other advantages in terms of applications, manufacturing and 
production costs. These machines and the high yield they offer can be use, e.g., as motors for 
extremely ra<; ; d adjustment operations or as driving mechanisms for vehicles and as generators for lighting dynamos in vehicles or for wind 
energy plants. 



(57) Zusammenfassung 

Die erfundene elektrische Maschine ist eine konstruktive Grundform, die eine hochwirksame Luftspulennutzung auf engstem Raum 
fiir rotierende und lineare Bewegungen als Motor und Generator ermoglicht. Bei der konstruktiven Grundform handelt es sich um eine 
Luftspule (3), zu der zwei Spulenseiten gehoren, die im Moment maximaler Energieumsetzung gegeniiber entgegengesetzten magnetischen 
Polen (27) verlaufen, sich dabei in ihrer Wirkung erganzen und die Luftspule keinen Kontakt zu RuckschluBmaterial hat, und sich etwa 
mittig in einem durch eine Feldeinrichtung (6, 7) gebildeten Luftspalt (4), der aus ein Oder mehreren Luftspaltabschnitten (4', 4"...) besteht, 
befindet und sich relativ zu dieser bewegt, wobei jede Spulenseite durch die Luftspaltabschnitte (4*, 4".„) verlauft, im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung ihre geometrische Form andert und um mindestens einen Korper (6) der Feldeinrichtung gebogen oder gefaltet ist und 
sich insgesamt im wesentlichen im Luftspalt (4) befindet, Dieser Aufbau des Luftspaltes und der darin befindltchen Luftspulen ermoglicht 
ein HochstmaS der Erf till ung der von M. Faraday gefundenen Idealbedingungen fur die Energieumsetzung bei der Relativbewegung zwischen 
elektrischem Leiter und Magnetfeld und garantiert hochste quantitative und qualitative Kupferausnutzung innerhalb dieser Luftspulen, und 
zudem sehr kompakte Maschinen und sich daraus ergebend eine Vielzahl weiterer Vorteile in der Anwendung, in der Fertigung und in den 
Produktionskosten. Diese Maschinen sind z.B. als Motor fiir schnellste Stellaufgaben oder als Antrieb fiir Fahrzeuge und als Generator fiir 
Fahrzeuglichtmaschinen oder fiir Windkraftanlagen mit ihrem hochstem Wirkungsgrad hervorragend geeignet. 


Codes zur Identifizierung von PCT-Vertragsstaaten auf den Kopfbogen der Schriften, die internationale Anmeldungen gemass dem 
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Elektrische Maschine 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und 2, 
die aus einer Luftspaitwicklung mit mindestens einer Luftspule besteht, die keinen Kontakt zu 
RuckschluBmaterial hat, und jede Luftspule sich gleichzeitig im Wirkungsbereich beider 
magnetischer Pole befindet. Das bedeutet, daB jede Spulenseite einer Luftspule sich im Moment 
der maximaien Energieumsetzung im Wirkungsfeld einer Polart befindet und die Polart der 
beiden Spuienseiten unterschiedlich ist und sich deren Wirkungen in der Luftspule erganzen 
(Definition: zweipoiige Luftspule), wobei zur Spulenseite auch die feldfreien Leiterbereiche 
zwischen benachbarten Poien gleicher Polart gehoren (Definition: Spulenseite). Zwei 
Spuienseiten sind direkt oder durch Letter, zu einer geschlossenen oder offenen Luftspule, 
verbunden, deren in Bewegungsrichtung liegender Anteil sehr groB ist und deshalb ais 
unwirksamer Leiter, oder wenn er auBerhalb des Feldes liegt im allgemeinen als Wickelkopf, 
bezeichnet wird. 

Diese Maschinen sind als rotierende Maschinen mit einem radiaien magnetischen Feld z.B. als 
Glockenlaufermotor in DE PS 973 746 bekannt, bei denen der Luftspalt zwischen den 
Manteiseiten von zwei ineinander geschachtelten Zylindern, von denen der AuBere ein 
Hohlzylinder ist, besteht, der von einem radiaien Magnetfeld durchdrungen wird und in dem sich 
die Luftspulen jeweils axial erstrecken und relativ zu den miteinander verbundenen Zylindern 
drehen. 

Der Vorteil dieser Maschinen liegt in der Nutzung von hohen Umfangsgeschwindigkeiten und 
bei Glockeniaufern zusatzlich in der einfachen Montage und Fertigung. 

Ein Nachteil dabei ist, daB der unwirksame Leiteranteil innerhalb einer Luftspuie sehr groB. Ein 
weiterer Nachteil ist, daB der wirksame Leiteranteil innerhalb einer Luftspule, dann nur noch 
durch eine axiale Verlangerung der Wicklung erhoht werden kann, die jedoch aus mechanischen 
Grunden und dann auftretenden Platzprobiemen ihre Grenzen hat, und bei Glockeniaufern durch 
die nur einseitige Lagerung der Wicklung besonders stark eingeschrankt ist, so daB ihre 
maximale Leistung auf unter 100 W begrenzt ist. 

Weiterhin sind diese Maschinen in rotierender Form mit einem axialen magnetischen Feld wie in 
z.B. DE PS 839 062 bekannt, bei denen der Luftspalt zwischen zwei koaxial montierten Scheiben 
einer luftspaltbegrenzenden Feldeinrichtung besteht, der von einem axiaien Feld durchdrungen 
ist und in dem sich die Luftspulen radial erstrecken und relativ zu den miteinander verbundenen 
Scheiben rotieren. 

Der Vorteil liegt hier in der geringen axialen Ausdehnung der Maschine. 
Jedoch sind die Kupferverluste innerhalb einer Luftspule sehr groB, da eine Verzerrung der 
Wickelkopfe vorhanden ist, wobei die achsnahen Wickelkopfe sehr kurz und die im 
Umfangsbereich der Maschine uberproportional lang sind. so daB der Leiteranteil, der innerhalb 
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einer Luftspule vvirksam zur Bewegungsrichtung liegt, kiein ist und das Verhalmis zum 
unwirksamen Leiteranteil unglinstig ist. Der wirksame Leiteranteil wird bei diesen Maschinen 
zudem noch stark eingeschrankt, da deren Ausdehnung zu unhandlichen 
Maschinendurchmessern und fLir Spulenlaufer zu Fliehkraftproblemen, aufgrund der groBen 
Wickeikopfmassen im Umfangsbereich, flihrt, 

Zum anderen besteht bei diesen Axial- und Radial feidmaschinen das Problem. daB die Spulen- 
und Polweite bei Luftspulen eng mit der Lange der unwirksamen Leiteranteile bzw. mit den 
Kupferverlusten innerhalb der Luftspule verbunden sind. Um diese gering zu halten, konnen nur 
kleine Pol- und Spulenweiten verwendet werden, was jedoch die Nachteiie mit sich bringt. dafl 
bei diesen hochpoiigen Maschinen die Pole einerseits leistungsschwach sind und andererseits die 
Wirbeistromverluste innerhalb der Wicklung aufgrund der vielen Polubergange steigen. Diese 
Abhangigkeit macht die Maschinenauslegung sehr komlex und schrankt sie stark ein. 

Aufierdem ist in JP 0550083449 AA ein rotierend arbeitender Axialfeidmotor bekannt, bei dem 
der Luftspalt zwischen drei koaxiai montierten Scheiben, jeweils zwischen der mittleren Scheibe 
und den beiden aufleren Scheiben besteht, wobei die mittlere Scheibe an ihren beiden Stirnseiten 
pemanentmagnetische Pole tragt, und jede Luftspule um die auBeren Kanten der mittleren 
Scheibe mehrfach gefaltet ist und in den Luftspalt beidseitig der mittleren Scheibe sich Richtung 
Achse erstreckt und relativ zu den miteinander verbundenen Scheiben dreht. 
Die Vorteile dieser Anordnung sind, der relativ geringe Durchmesser bei einer relativ geringen 
axialen Ausdehnung der Maschine und die beidseitige axiale Annaherung der Wickelkopfe jeder 
Luftspule. Der wirksame Leiteranteil innerhalb der Luftspule liegt in zwei scheibenformigen. 
axial magnetisierten Luftspaltbereichen und die unwirksamen Leiterbereiche Hegen im 
achsnahen- und im Umfangsbereich jeder Luftspule. So liegen hohe Kupferverluste hier vor 
ailem im Umfangsbereich, da jede Spulenseite um eine dicke, doppelte Magnetscheibe, die 
vorzugsweise noch mit einem RiickschluBkern ausgestattet ist, zweimal gefaltet ist. Hinzu 
kommt, daB die an sich, aufgrund der hohen Umfangsgeschwindigkeit, hochwirksamen 
Leiteranteile in diesem Bereich, die wesentlich effektiver sind als die im scheibenformigen 
Luftspaltbereich, ungenutzt sind. In der Anwendung als Spulenlaufer fuhren diese ungenutzten 
Leiterbereiche sogar noch zu Fliehkraftprobiemen aufgrund der groBen Leitermasse im 
Umfangsbereich. 

Weiterhin sind linear arbeitenden Maschinen bekannt, wie sie in " Elektrische Kleinmocoren", 
Helmut Moczala, S.218 Bild 9.25, expert-Verlag 1993, fur einen elektronisch kommutierten 
Spulenlaufer dargestellt ist. Bei diesen Maschinen besteht der Luftspalt zwischen zwei 
rechteckigen, langgestreckten Platten einer luftspaltbegrenzenden Feldeinrichtung, deren 
magnetisches Feld den Luftspalt durchdringt, indem sich die Luftspule quer zur 
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Bewegungsrichtung erstreckt und die Wickelkopfe oder unwirksamen Leiter jeweils an einem 
AuBenrand der Platten liegen. 

Bei ihnen hangt das VerhMltnis des wirksamen zum unwirksamen Leiteranteii innerhaib einer 
zweipoiigen Luftspuie stark von der Maschinenbreite quer zur Bewegungsrichtung ab. Diese 
Maschinenbreite 1st jedoch stark eingeschrankt, da sie zu unhandlichen Maschinen fuhren wiirde. 
So ist die Kupferausnutzung innerhaib einer Luftspuie hier sehr ungtinstig und die Maschinen 
nehmen zudem noch viel Raum ein. 

Der Erfindung iiegt die Erkennntnis zu Grunde, dai3 diese Maschinen und damit bisher keine 
elektrische Maschine die, von Michael Faraday gefundenen, Idealbedingungen fur die 
Energieumsetzung bei der Relativbewegung zwischen Leiter und Magnetfeld in Qualitat 
(Rechtwinkligkeitsbedingung zwischen den Vektoren des Leiters, des Feldes und der 
Geschwindigkeit) und Quantitat (Maximierung der Berage der Vektoren) befriedigend in seiner 
Gesamtheit fur elektrische Maschinen mil zweipoiigen Luftspulen umsetzt. 

Dies gilt vor allem dafur, daB innerhaib einer zweipoiigen Luftspuie der Leiteranteii der 
rechtwinklig zu Bewegungsrichtung liegt, bei rechtwinkliger Durchdringung durch magnetisches 
Feld, sehr gering ist. 

Will man diesen wirksamen Leiteranteii bei bestehenden Maschinen verbessern, fuhrt das zu 
unpraktischen MaschinengroBen und ist aufgrund von Fliehkraft- und Schwingungsproblemen 
begrenzt. 

Weiterhin wurden die Qualitatsbedingungen, den Leiter in geschwindigkeitshohen Bereichen zu 
nutzen und die Nutzung der Vorteile von einer axialen Annaherung der Luftspuie. nicht im 
Zusammenhang gesehen. 

Die konstruktiven Formen bestehender Luftspulenmaschinen schranken die Umsetzung der von 
Faraday gefundenen Idealbedingungen sehr ein. was zur Foige hat. daB der unwirksame Leiter 
innerhaib einer zweipoiigen Luftspuie sehr groB ist gegeniiber dem wirksamen Leiteranteii, so 
daB die Kupferveriuste innerhaib einer Luftspuie sehr groB sind. 

Diese schlechte Kupferausnutzung, in Qualitat und Quantitat, innerhaib einer Luftspuie der 
bestehenden Maschinen schrankt die Leistung und den Wirkungsgrad stark ein und hat eine 
Vielzahi von weiteren Problemen und Nachteilen je nach Anwendung zur Folge. 

Diese bestehen in einem erhohten ohmschen und induktiven Widerstand und einer vergrdBerten 
Spulenmasse. Dies fuhrt zu Warmeproblemen, zu groBen Maschinenvolumen. zu einer erhohten 
elektrischen Zeitkonstante und Anlaufzeitkonstante und fuhrt damit zu geringer Dynamik fur 
Motoren. 

Die erhohte Anlaufzeitkonstante hat ein langsames Aniaufen zur Folge, was sowohl fur Motoren 
als auch fur Generatoren, z.B. fur kleine Windkraftaniagen. von Nachteil ist. 
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Verringert man die Kupferveriuste innerhalb einer Luftspule durch kleinere Spuien- und 
Polweiten ftxhrt das zu vielpoligen Maschinen geringerer Polstarke, erhohten 
Wirbelstromverlusten innerhalb der Wicklung und bei Gleichstrommaschinen zu erhohtem 
Kommutierungsaufwand, sowohl bei mechanisch, ais auch bei elektronisch kommutierten 
Maschinen. 

Aufgrund der schiechten Leiterausnutzung muB viel Magnetmaterial aufgewendet werden. am 
eine gewunschte Leistung zu erreichen, so daB der Magnetaufwand bezogen auf die Leistung 
sehr groB ist. 

Zusatzlich erhoht sich die Maschinenmasse und die Maschinenabmessungen im Durchmesser, in 
der axialen Lange oder in der Ausdehnung quer zur Bewegungsrichtung, was fur viele 
Anwendungen und speziell in Fahr- und Flugzeugen und in der Raumfahrt von Nachteil ist. Die 
erhohte Veriusrwarme hat eine Leistungsbegrenzung der Maschinen zur Folge. Die Verluste 
verringern insgesamt den Wirkungsgrad der Maschine, was sich bei der Anwendung als Motor 
fur Batteriebetrieb (z.B. Antrieb in Fahrzeugen wie Gabelstabiern, Elektroautos und -booten) und 
ais Generator fur die Einspeisung in eine Batterie (z.B. Fahrzeugiichtmaschine. kieine 
Windgeneratoren) besonders nachteilig auswirkt. 

So besteht die Aufgabe der Erfindung darin, eine kompakte hocheffektive eiektrischen Maschine 
zu schaffen, die die Vorziige der bestehenden Maschinen ebenfails bietet und dariiberhinaus die 
Moglichkeit schafft, die Faraday'schen Idealbedingungen in einem weit aus hoherem MaB zu 
reaiisieren ais die bekannten Maschinen. Das bedeutet die Leiterausnutzung innerhalb einer 
zweipoligen Luftspule auf engstem Raum in Quaiitat und Quantitat zu erhohen und dabei 
praktische, kompakte Maschinenabmessungen zu erreichen. Anders ausgedriickt, ist das 
Verhaltnis des wirksamen zum unwirksamen Leiteranteil innerhalb einer zweipoligen Luftspule 
auf engstem Raum zu erhohen, so daB mehr Leiter innerhalb einer Luftspule wirksam im Feld 
liegt, daB mehr Leiter rechtwinkiig zum Feld liegt und daB mehr Leiter innerhalb des Feldes die 
Moglichkeit hat, auf engem Raum rechtwinkiig zur Bewegungsrichtung zu liegen (in 
Abhangigkeit der Wickelvorschrift). Dariiberhinaus soil bei rotierenden Maschinen die axiale 
Annaherung der Luftspule vorteiihaft eingesetzt werden, in dem sie insgesamt innerhalb einer 
Luftspule eine VergroBerung des wirksamen Leiteranteiles bewirkt, und die Nutzung der hohen 
Umfangsgeschwindigkeiten soil mit den Vorteilen der axialen Annaherung verbunden werden, 
und insgesamt soli eine groBere Flexibilitat der Maschinenauslegung in einem groBen Spektrum 
von Leistungsklassen und Anwendungsgebieten erreicht und die zuvor genannten Probieme und 
Nachteile der bekannten Maschinen gelost werden. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine elektrische Maschine mit den Merkmalen des 
Pate ntansp ruches 1 oder 2. 

Die erfindungsmaOige elektrische Maschine hat einen Luftspak oder einen Luftspalt, der aus 
mehreren Luftspaltabschnitten besteht der im wesentlichen von einer Feldeinrichtung begrenzt 
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ist, die mindestens aus jeweils ein oder mehreren lten und 2ten Korpern besteht, die benachbart 
angeordnel sind und die sich im Luftspalt gegenuber liegen. wobei zu mindestens einer der 
einander zugewandten Seiten magnetischen Pole gehoren, die senkrecht zum Luftspalt 
magnetisiert sind, sich quer zu einer Bewegungsrichtung, im wesentlichen uber den vollen 
Luftspalt, jeweils als ganzen Pol oder in Teilpole unterteilt. erstrecken, in Bewegungsrichtung 
wechseln und deren Feld im wesentlichen gradlinig, innerhalb des Polflachenbereiches jedes 
Poles, von einer Grenzflache des Luftspaltes zur gegeniiberiiegenden Grenzflache verlauft, zu 
der entweder auch magnetische Pole gehoren und/oder die mindestens vorwiegend aus 
RuckschluBmaterial besteht. Weiterhin gehort zu der elektrischen Maschine mindestens eine 
zweipolige Luftspule oder eine Wicklung mit zweipoligen Luftspulen. die keinen Kontakt zu 
Ruckschiufimateriai hat, sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung etwa mittig im Luftspalt 
befindet, sich gleichmaftig vom lten und 2ten Korper beabstandet im Luftspalt erstreckt und sich 
relativ zur Feldeinrichtung bewegt, und dabei jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule 
die Bewegungsrichtung quert, und am aufieren Rand des Luftspaltes mit einer anderen 
Spulenseite direkt oder uber unwirksame Leiter zu mindestens einen Luftspule verbunden ist. 
In der Losung der Aufgabe besteht der Luftspalt, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung. aus 
mindestens zwei benachbarten Luftspaltabschnitten, von denen jeweils zwei benachbart 
zueinander liegen und mit einer ihrer Luftspaltgrenzflachen, die zum lten Korper gehoren, an der 
so bestehenden gemeinsamen Kante aneinanderstoBen. Jede Spulenseite der mindestens einen 
Luftspule verlauft durch alle Luftspaltabschnitte des Luftspaltes, wobei sie an jeder dieser 
Kanten ihre geometrische Form andert, und jede Spulenseite dabei eine Biegung oder Faltung 
um den lten Korper vollzieht, und jede Spulenseite im wesentlichen im Luftspalt verlauft. 
Alternativ kann man hier auch sagen, daft jede Spulenseite, bei ihrem Verlauf durch den 
Luftspalt, an der Kante gebogen oder gefaltet wird, und jede Spulenseite im wesentlichen im 
Luftspalt verlauft. Noch eine andere Alternative ist hier, daB die Luftspule an der Kante ihr 
geometrisches Kontinuum hochstens zwei mal andert und jede Spulenseite im wesentlichen im 
Luftspalt verlauft, wobei ein gomerisches Kontinuum eine Reihe von miteinander verbundenen 
Punkten ist, die ein geometrisches Gebilde ergeben (z.B. Gerade, Kreis). 
In einer anderen Losung der Aufgabe besteht der Luftspalt, im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, aus mindestens einem bogenformigen Luftspaltabschnitt, in dem sich jede 
Spulenseite der mindestens einen Luftspule mindestens im wesentlichen in der vollen 
Bogeniange erstreckt, und die durch die Luftspaltabschnitte des Luftspaltes und im wesentlichen 
im Luftspalt verlauft. 

Durch die beschriebene Art des Luftspaltveriaufes und der Spulenfuhrung, im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, wird eine fur die Maschine raumsparende Richtungsanderung des 
Luftspaltes und der Luftspulen erreicht, bei der die Spulenseiten im wesentlichen im Luftspalt 
liegen, wodurch sich das Verhaltnis des wirksamen Spulenanteiles zur Spuienweite bzw. zum 
unwirksamen Leiteranteil innerhalb einer Luftspule, wesentlich verbessert, und so innerhalb der 
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Luftspule sehr viel Leiter auf engstem Raum hochwirksam fur die Energieumsetzung ist. so daB 
das Magnet- und Leitermaterial besser genutzt ist. Und die Erfmdung ganz neue 
Maschinenformen beinhaitet. 

Diese Art der Biegung oder Faltung ermogiicht eine vorteilhafte axiale Annaherung der 
Spuienseiten im Sinne der Faraday'schen Idealbedingungen. 

Durch die Erfmdung vvird das Anwendungsspektrum der eiektrischen Maschinen des 
Oberbegiffes des lten Anspruches stark erweitert und darliberhinaus vverden neue 
Leistungsbereiche erschiossen. Weiterhin ermogiicht das grundlegend die Losung aller Probleme 
der Aufgabensteilung. 

Zu der in dem Hauptanspruch und in dem Nebenanspruch erfundenen eiektrischen Maschine sind 
die wichtigsten Weiterbildungen in den Unteranspriichen 3 bis 37 beschrieben. so vvie hier 
foigend in ausfuhrlicher Weise; 

Bei der Betrachtung des Verlaufes des Luftspaltes ist im Folgenden immer die Sicht. im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, gemeint. 

Mit dem Begriff Feldetnrichtung sind alle Teile der eiektrischen Machine gerneint. die der 
Erzeugung, Speicherung, Leitung und Begrenzung des magnetischen Feldes innerhalb der 
Maschine dienen, wobei das, luftspaltbegrenzende lte und 2te Korper. luftspaitbegrenzende 
Korper im Faltbereich der Luftspule, einseitig des Leiters im Faltbereich angebrachte 
magnetische Pole, die keine direkte gegenuberliegende Luftspaltbegrenzung haben, und 
Verbindungskorper zwischen Item und 2tem Korper sind. 

Neben der vorzuziehenden Moglichkeit, den magnetischen Kreis iiber einen RiickschluB des lten 
und 2ten Korpers zwischen benachbarten magnetischen Polen zu schlieBen. gibt es auch die 
Moglichkeit den magnetischen Kreis liber Verbindungskorper. aus vorvviegend 
RuckschluBmaterial, zwischen im Luftspait gegenuberiiegenden Polbereichen des lten und 2ten 
Korpers zu schlieBen. wobei als Verbindungskorper z.B. bei rotierenden Maschinen bevorzugt 
die Achse oder Welle zu nennen ist. Eine soiche Moglichkeit kommt in Betracht, wenn 
benachbarte magnetische Pole eines lten oder 2ten Korpers voneinander beabstandet und. 
mindestens im Polbereich, magnetisch isoliert voneinander aufgebaut sind. Dies ist der Fall, 
wenn zwischen den Polen Schlitze eingebracht werden, die der Durchieitung von KuhlmitteL zur 
Kuhlung der Wicklung, dienen, Zweckdienlich sind diese Schlitze zur Bewegungsrichtung hin 
angeschragt, so daB sie gieichzeidg als Propeller das Kuhlmittel fordern. 

Als RuckschluBmaterial ist ferromagnetisches Material, aus Fenigungs- und Kostengrlinden. zu 
bevorzugen. 
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Eine Weiterbildung besteht darin, daB der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt 
kreisbogenformig ist. Kreisbogenformige Luftspaitabschnitte bieten eine sehr harmonische und 
effektive Feldverteilung. 

Bei einer Weiterbildung dessen, ist der lte Korper, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, ein 
Kreis oder ein Teilkreis. der bevorzugt ein RiickschiuB ist und der 2te Korper den iten Korper 
konzentrisch gleichmaBig beabstandet im wesentlichen umgibt. wobei der 2te Korper einen 
durchgehenden Schlitz in Bewegungsrichtung, zur Durchfuhrung der Spulenhaiterung, aufweist. 
Die Luftspuie ist kreisformig um den lten Korper gebogen. Diese Weiterbildung hat den Vorteil 
einer gleichmaBigen Feldverteilung uber den gesamten Luftspalt. wenn die magnetischen Pole, 
die bevorzugt zurn 2ten Korper gehoren. radial magnetisiert sind. 

Bei einer anderen Weiterbildung ist der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt 
ungleichrnaBig gebogen und vorteilhafterweise ellipsenformig. Diese Form bietet fur den 
Luftspalt bzw. diesen Luftspaltabschnitt auch eine sehr harmonische und luckenlose 
Feldverteilung in Verbindung mit einer vorteilhaften Raumnutzung. 

UmfaBt der ellipsenformige Luftspalt einen Hauptscheitel und zwei Nebenscheitei ergibt das fur 
eine rotierende Maschine eine glinstige Trommelform, bei der viel Leiter einer Spulenseite im 
Umfangsbereich liegt und gleichzeitig die glinstige Achsannaherung durch die Leiter im Bereich 
der beiden Nebenscheitei erreicht wird. 

Ist der ellipsenformige Luftspalt in der Ellipsenform flach ausgeiegt. mit einem Nebenscheitei 
und zwei Hauptscheiteln, ergibt das eine sehr platzsparende Maschinenform. bei der z.B. bei 
rotierenden Maschinen der lte Korper einerseits aufgrund der Scheibenform axial schmal ist und 
andererseits auch der energiereiche Umfangsbereich der Luftspulen auf sehr harmonische Weise 
genutzt wird. und die Achsannaherung beidseitig des lten Korpers so vorteilhaft genutzt vvird. 

Eine Weiterbildung ist, daB sich die gesamte Luftspuie im wesentlichen innerhalb des 
Luftspaites befindet. 

So werden auch die Wickelkopfe noch teilweise genutzt. so daB sich die Kupferausnutzung der 
Luftspuie verbessert. 

Bei einer W'eiterbildung ist die Luftspuie, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, um eine 
Kante des lten Korpers gebogen oder gefalteu die durch den Schnittpunkt zweier Grenzflachen 
zweier gerader, unter einem Winkel kleiner als 180° zueinander liegender Luftspaitabschnitte 
gebildet ist und jede Spulenseite mindestens in den Luftspaltabschnirten beidseitig der Kante 
verlauft. Das hat den Vorteil, daB die Spulenseiten quer zur Bewegungsrichtung weniger Raum 
einnehmen, was eine kompaktere Maschine ergibt und der Faitbereich der Luftspuie sehr kurz 
ist, wobei der wesentliche Teil einer Spulenseite innerhalb des Feldes liegt. 
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Eine Weiterbildung besteht darin, da/3 mindestens ein bogenforrniger mit einem geraden, 
benachbarten Luftspaltabschnitt, mit einer ihrer zum 1 ten Korper gehorenden Grenzflachen, eine 
Kante bildend, aneinanderstoBen. So wird erreicht, daB ein groBer Leiteranteil jeder Spulenseite 
auch beim Obergang von einem bogenformigen Luftspaltabschnitt in den benachbarten geraden 
Luftspaltabschnitt im Luftspalt liegt und durch die konstruktive Variante weitere vorteilhafte 
Ausgestaltungen ermoglicht werden. 

Eine Weiterbildung der beiden vorangegangenen Weiterbildungen ist, dafl die Kante zvveier 
aneinanderstoBender Grenzflachen, die zum lten Korper und zu z\vei benachbanen 
Luftspaitabschnitten gehoren, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, abgerundet ist. Dies 
begiinstigt eine gleichmaBige Feldverteilung und vermeidet z.B. Sattigungserscheinungen in so 
einem RuckschluBbereich, 

Bei einer anderen Weiterbildung gehen benachbarte, aneinanderstoBende Luftspaitabschnitte 
direkt und ltickenlos ineinander iiber, so daB beide Grenzflachen des Luftspaltes in diesem 
Bereich durchgehend sind. So wird eine maximale Durchdringung jeder Spulenseite durch 
magnetisches Feld im Bereich der Kante erreicht. 

Liegt ein kreisbogenformiger zu einem geraden Luftspaltabschnitt auf diese Weise benachbart 
zueinander, erreicht man damit gunstige, raumsparende und leicht zu fertigende Formen fur die 
Korper der Feideinrichtung. 

Solche und ahnliche giinstigen geometrischen Formen erreicht man in der in Anspruch 10 
beschriebenen Weiterbildung. Hier ist noch eine weitere vorteilhafte Variante zu nennen. die aus 
einem geraden Luftspaltabschnitt der an einer oder an beiden seiner Enden in einen 
bogenformigen Luftspaltabschnitt ubergeht. 

In alien dieser Ausgestaltungen kormen vorteilhafter Weise Scheiben oder Zylinder als 
Fertigungsgrundiage genommen werden, wobei sich diese Formen auch leicht montieren lassen. 

Eine besonders kostengiinstige und einfach herzustellende, grundlegende Weiterbildung ist in 
Anspruch 1 1 beschrieben, bei der die gebogenen und gefalteten Leiteranteile jeder Spulenseite 
sehr kurz sind, aufgrund des sehr schmalen, schlitzformigen lten Korpers. 
Vorzugsweise ist die Kante des schlitzformigen Korpers im Faltbereich abgerundet ausgefuhrt, 
so daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung eine haibkreisformige Kante gebildet ist. Das hat 
den Vorteil einer gleichmaBigen Feldverteilung im RtickschluB, so daB keine 
Sattigungserscheinungen auftreten und das Feld der magnetischen Poie, die vorzugsweise auch 
im Faltbereich der Spulenseiten fortgesetzt sind. auch den Faltbereich ganz oder teilweise 
durchdringt und ungeschwacht vom Ruckschlufl aufgenommen wird. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB der Luftspalt im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung. aus 
mehreren aneinanderstoBenden Luftspaltabschninen besteht, die gerade oder bogenfdrmig sind, 
durch die jede Spulenseite verlauft und die dabei mindestens eine Links und eine Rechtsbiegung 
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voiizieht. Dies hat den Vorteil, daB die Spulenseire auf engem Raum sehr lang isi und durch das 
VerhaJtnis wirksamer Leiter zum unwirksamen Leiter der Luftspule sehr groB ist. 
Eine Weiterbildung dessen besteht darin, daB drei gerade Luftspaltabschnitte, im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, parallel zueinander verlaufen und jede Spulenseite durch alle drei 
Luftspaitabschnitte veriauft, indem sie einen Linksbogen und einen Rechtsbogen voiizieht. wenn 
sie von einem Abschnitt in den benachbarten veriauft. Diese Falimethode der Spulenseiten ist 
sehr platzsparend und effektiv. 

Eine andere Weiterbildung dessen besteht darin, daB drei gerade Luftspaltabschnitte, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, benachbart zueinander liegen. durch die jede Spulenseite 
nacheinander veriauft, wobei zwei Luftspaltabschnitte parallel zueinander liegen und der dritte 
Luftspaitabschnitt dazu einen Winkei von 90° einnimmt. Bei rotierenden Bewegungen hat das 
den Vorteil, daB viel Leiter im geschwindigkeitshohen Umfangsbereich iiegt und gieichzeitig ein 
Wickelkopf im achsnahen Bereich sehr kurz ist. Die Glockenform hat hierbei mechanische und 
fertigungstechnische Vorteile. 

Eine Weiterbildung ist, daB im gefalteten Bereich der Luftspule einseitig magnetische Pole 
angebracht sind, deren Feld nicht im wesentlichen gradlinig von der Polflache zur 
gegeniiberliegenden Grenzflache im Luftspalt veriauft. Auch diese Nutzung des Faltbereiches 
der Spulenseiten ist vorteilhaft, besonders wenn sie im Umfangsbereich einer rotierenden 
Maschine liegen. 

Eine andere Weiterbildung diesbeziiglich besteht darin, daB auch die gefalteten oder die 
gebogenen Leiter der Spulenseiten im Faltbereich vom Feld durchdrungen sind. was im 
wesentlichen gradlinig veriauft. Dies ist vorteilhaft. weil man damit die maximaie 
Energieumsetzung, bezogen auf die Qualitat der Felddurchdringung des Leiters. erreicht. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung. mindestens zwei 
benachbarte Luftspaltabschnitte des Luftspaltes, in ihren zu dem lten Korper gehorenden und 
aneinanderstoBen Grenzflachen magnetische Teilpole enthalten, die liber die gemeinsame Kante 
hinaus einen gemeinsamen, durchgehenden Pol bilden, der rechtwinklig zu seiner 
Luftspaltgrenzflache magnetisiert ist. Dies hat den Vorteil. daB auch ein Faltbereich der 
Spulenseiten im Bereich der Kante der aneinanderstoBenden Grenzflachen auf einfach 
herzustellende Weise vom Feld durchdrungen ist und die magnetischen Pole des lten Korpers 
groBflachiger und damit leistungsstarker sind. 

Eine platzsparende und einfach herzustellende Ausgestaltung der vorhergehenden Weiterbildung 
Iiegt darin, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung zu den Grenzflachen. des lten Korpers. 
der mindestens drei Luftspaltabschnitte magnetische Pole gehoren. die uber die Kanten jevveils 
zu einem magnetischen Pol verbunden sind, der sich so mindestens uber die drei 
Luftspaltabschnitte erstreckt, rechtwinklig zu seiner Luftspaltgrenzflache magnetisiert ist und 
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vorzugsweise um einen. im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, schlitzformigen 
RiickschluBkorper, der den Kern des lten Korpers bildet, angebracht sind, 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist in Patentanspruch 1 7 angegeben. Die Weiterbildung nach 
Patentanspruch 17 ermoglicht einen flexiblen Maschinenaufbau. bei der die 
Maschinenabmessungen und die Gr$Be der verwendeten Pole an die Anforderungen angepaBt 
werden konnen. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist in Patentanspruch 18 angegeben. Die Weiterbildung nach 
Patentanspruch 1 8 ermoglicht einen schmaien Maschinenaufbau und die Verwendung von 
groBen, einfach herzustellenden, leistungsstarken Poien im verbindenden Luftspaltabschnitt. die 
nicht zum lten Korper gehdren, und ist eine grundlegende Variante bei der Ausgestaltung fur 
viele Weiterbildungen. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung. der 2te Korper 
mindestens teilweise um den Faitbereich oder einen gebogenen Leiterbereich der Luftspule. dem 
Spulenverlauf in gleichmaBigem Abstand foigend, herumgezogen ist und darnit auch in diesem 
Bereich eine luftspaltbegrenzende Feldeinrichtung bildet. Dies ermoglicht eine optimale 
Durchdringung des Leiters mit magnetischem Feld, wobei sich die Polflachen um den 
herumgezogenen Bereich vergroBern, wenn zum 2ten Korper magnetische Pole gehoren, so daB 
die Maschine ingesamt auch wesentlich leistungsstarker wird. 

Eine andere Weiterbildung besteht darin, daB im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung 
mindestens ein 2ter Korper, im Kantenbereich eines lten Korpers. um den die Luftspule gebogen 
oder gefaltet ist, mit einem RuckschiuBflachband, mit seiner in Bewegungsrichtung verlaufenden 
AuBenkante, verbunden ist. das mindestens in diesem Spuienbereich die Luftspule einseitig 
begrenzt. 

Bei einer Ausgestaltung dessen, tragt das RuckschiuBflachband luftspaltseitig magnetische Pole, 
die bevorzugt Richtung der Kante oder des RuckschluB des lten Korpers magnetisiert sind. 
Diese Weiterbildung hat den Vorteil, daB auf kostengunstige und einfach herzusteliende Weise 
auch der Spuienbereich im Bereich einer Kante des lten Korpers genutzt wird und daruberhinaus 
bei einer anderen Ausgestaltung das RuckschiuBflachband noch einen sich anschlieBenden 
weiteren Luftspaltabschnitt einseitig begrenzt, was in Verbindung mit Patentanspruch 18 z.B. in 
Figur 4 eine Anwendung findet. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB mehrere Maschinen aneinander grenzen, fest miteinander 
verbunden sind und dabei einen gemeinsamen 2ten Korper der Feldeinrichtung nutzen. wodurch. 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, bei einer Ausgestaltung, mit einem gemeinsam 
genutzten RuckschluB. insgesamt ein RuckschluB etngespart wird und bei einer anderen 
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Ausgestaltung der gemeinsame 2te Korper em permanentmagnetischer Korper ist. von dem jede 
der aneinandergrenzenden Maschinen einen der beiden Pole verwendet. was insgesamt einen 
magnetischen Pol und einen RiickschluB einspart. 

In der Regel sind lte und 2te Korper fest miteinander verbunden und bewegen sich gleichformig 
miteinander, mil einer Ausnahme, bei der sie nur magnetisch gekoppelt sind, so daB 
Ungleichformigkeiten zeirweise entstehen. Dies ist eine vorteiihafte Weiterbiidung bei z.B. 
trommelformigen lten und 2ten Korpern. 

Eine Weiterbiidung besteht darin, daB die Bewegung linear verlauft. 

Eine Weiterbiidung besteht darin, daB die Bewegung rotierend. relativ um eine Achse oder 
Welle, ist. 

Weiterbildungen bestehen darin, daB die Erfindung ais Synchro nrnaschine mit Drehstrom. oder 
mit Wechselstrom oder mit mechanisch oder eiektronisch kommutiertem Gleichstrom arbeitet. 

In einer Weiterbiidung ist die Wicklung aus Luftspulen ais Wanderfeldvvicklung au^cbdut. 

Weiterbildungen bestehen darin. daB die magnetischen Pole des Erregerfeldes in ausgepriigier 
Form permanentmagnetisch und in einer anderen elektromagnetisch sind. 

Die erfundene elektrische Maschine wandelt eiektrische Energie in mechanische Energie (Motor) 
und/oder mechanische Energie in elektrische Energie (Generator). 

Eine Weiterbiidung arbeitet ais Spulenlaufer, bei einer anderen Weiterbiidung ist die 
Feldeinrichtung der Laufer. 

Eine Ausgestaltung ist in Patentanspruch 23 angegeben. Die Weiterbiidung des Patentanspruches 
23 ermoglicht eine Halterung der Luftspule, die ihr Stabilitat im Luftspalt bringt, aber auch so 
gelagert ist, daB moglichst viel Leiter der Spuienseiten ideal vom Feld durchdrungen ist. 

Weitere Ausgestaltungen sind im Patentanspruch 24 angegeben. Die Weiterbiidung in 
Patentanspruch 24 ermoglicht, daB die Spuienseiten vollkommen im Luftspalt liegen und 
die Spulenhalterung in einem fur die Energieumsetzung unwirksamen Leiterbereich der 
Lurtspule angebracht ist. 
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Weitere Ausgestaitungen sind im Patentanspruch 25 angegeben. Die Weiterbildungen in 
Patentanspruch 25 ermoglichen die Nutzung der hocheffektiven Spuiennutzung fur verschiedene 
Anwendungen. 

Eine Weiterbildung ist, daB bei rotierenden Maschinen, die sich der Achse oder Welle 
annahernde Luftspaltabschnitte haben, die Luftspuie in diesen, axial gesehen, allgemein V- 
formig verlauft. Entsprechend dieses allgemein V-formigen Verlaufes and in Abhangigkeit vom 
Wicklungschema sind auch die magnetischen Pole in diesem Bereich, axial gesehen 
segmentformig, spitz zulaufend im achsnahesten Bereich, und dabei voneinander beabstandet 
oder segmentformig dicht aneinanderliegend ausgefuhrt. Diese Weiterbildung ermoglicht eine 
Verkuraing der unwirksamen Leiter oder Wickelkopfe. 

Eine Weiterbildung ist, daB die Spulenseiten im wesentlichen rechtwinklig zur 
Bewegungsrichtung verlaufen, da das die maximale Energieumsetzung ermoglicht. Das bedeutet 
fur rotierende Maschinen, die sich der Achse oder Welle annahernde Luftspaitabschnitte und 
Faltbereiche der Luftspulen haben, die nicht rechtwinklig zur Achse Iiegen, daft die Spulenseiten. 
die die Schenkel des V's sind, im wesentlichen radial projiziert verlaufen. Verlauft der 
Luftspaitabschnitt rechtwinklig zur Achse, verlaufen die Spulenseiten in diesem Bereich radial. 
Im Umfangsbereich verlaufen die Spulenseiten vorzugsweise axial. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB neben dem idealen rechtwinkiigen Verlauf der 
Spulenseiten die Erfmdung auch schrage, gebogene oder vorzugsweise evolvente Veriaufe der 
Spulenseiten zur Bewegungsrichtung umfafit, die fur rotierende mechanisch kommutierte 
Motoren, vor allem mit nur einem oder gar keinem sich der Achse annaherdem Luftspaltanteil, 
Verwendung finden, und diese Erfmdung auch fur diese Wicklungsschemata eine erhebliche 
Verbesserung der Kupferausnutzung bedeutet. Jedoch ist es vorteilhaft, daB die Spulenseiten in 
ihren wesentlichen Teilen einen Winkel von 30° zur Bewegungsrichtung nicht unterschreiten, da 
sonst der wirksame Anteil des Leiters zu gering ist. Fur die meisten Weiterbildungen sind 
Wicklungsschemata vorteilhaft, die ein im wesentlichen rechtwinkiigen Verlauf der Spulenseiten 
zur Bewegungsrichtung haben. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB die allgemein V-fbrmigen Spulenabschnitte zu einer 
zweischichtigen Gleichstromwicklung gehoren, dessen Spulenseiten im achsfernen Leiterbereich 
radial und im achsnachsten Leiterbereich bevorzugt evolvent oder schrage zur 
Bewegungsrichtung verlaufen, wobei die Spulenschenkel des V's einer Luftspuie 
unterschiedlichen Schichten angehoren. Das hat einerseits den Vorteil, daB sehr viele 
Spulenseiten dicht nebeneinander liegend die Luftspaltflache gut nutzen, und daB der Luftspalt 
auch die achsnahesten Leiterbereiche beinhaltet, deren wtrksamer Anteil so auch genutzt werden 
konnen. So eine Wicklung ist z.B. mit der Welle verbunden ein hocheffektiver Stellmotor. 
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Bei einer Weiterbildung sind die, axial geseheru allgemein V-fbrmigen Spulenteile der 
mindestens einen Luftspule in einem sich der Achse annahernden Luftspaltabschnitt 
deckungsgleich oder in der Projektion deckungsgleich mit den V-formigen Spulenteilen eines 
gegenuberiiegenden Luftspaltabschnittes derselben geschiossenen Luftspule. So ein 
symmetrischer Aufbau vereinfacht die Herstellung und verursacht eine ausgewogene Spannungs- 
und Kraftverteilung in der Luftspule. 

Eine Weiterbildung besteht darin, da/3 die Spulenseiten nach dem Prinzip einer Wellenwicklung 
miteinander verbunden sind und dabei n=3T-2m Poie umfassen, wobei m eine ganze Zahl 
(m=0, 1,2,3...) ist und die Wicklung nur einen Teil des Iten Korpers in Bevvegungsrichtung 
umfaBt. Diese Anordnung ist vor allem bei rotierenden Maschinen vorteilhaft, da die 
Teilwicklungen sich einfacher herstellen und montieren iassens. wobei mindestens zwei solcher 
Teilwicklungen. um den Iten Korper zusammengefugt, eine Gesamtwicklung ergeben. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB die Fiache der Luftspule im Luftspalt oder im 
Luftspaltabschnitt in etwa der Fiache des ihr gegenuberiiegenden magnetischen Poles entspricht. 
Dies ermoglicht eine maximale Energieumsetzung z.B. im Generatorbetrieb. 

Bei einer Weiterbildung iiegen die, axiai gesehen, allgemein V-formigen Spulenabschnitte dicht 
nebeneinander uber dem Urnfang des Hen Korpers verteilt, wobei benachbarte Luftspulen zu 
verschiedenen Wickiungsstrangen gehoren und/oder einen unterschiedlichen Wickelsinn haben. 
So ist die ganze Luftspaltflache vorteilhafterweise mit Luftspulen und magnetischen Poien voll 
belegt. 

Bei einer Weiterbildung dessen gehoren die nebeneinander liegenden Luftspulen zu einem 
Elektronikmotor, bei dem sechs geschlossene Luftspulen zu drei Strangen zusammengeschaket 
sind und in jedem Luftspaltabschnitt der Luftspule mindestens einseitig acht Polen gegeniiber 
liegen und in den Spulenbereich elektronische Sensoren eingebracht sind, um die Lauferstellung 
fur die elektronische Regeiung zu ermitteln. Bevorzugt ist der Motor mit zwei Spulenschichten 
aufgebaut, die zueinander in Bevvegungsrichtung verdreht sind. Dies ist ein hocheffektiver. 
stromsparender Antrtebsmotor mit geringsten Gleichlaufschwankungen fur z.B. Tonbandgerate. 
Plattenspieler oder Disketteniaufwerke. 

Bei einer anderen Weiterbildung sind die, axial gesehen, allgemein V-formigen Spulenteile, 
mindestens eines, sich der Achse annahernden Luftspaltabschnittes. einander uberlappend 
angeordnet, wobei vorzugsweise der achsnahe Bereich mehrlagig und der Feldbereich bevorzugt 
ein- oder zweilagig ausgeflihrt ist. So ist die Luftspaltflache durch mehr Spulenseiten belegt, 
ohne dali die Luftspaltbreite steigt und die kurzen Wickelkopfleiter oder unwirksamer Leiter im 
energieschwachen achsnahen Bereich liegen. 
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Bei einer Weiterbildung dessen sind die geschiossenen Luftspulen mil mehreren Windungen. 
innerhalb einer zweischichtigen Gieichstromwicklung, iiber den Vmfang des lten Korpers, urn 
einen Kommutatorschritt nach jedem Umlauf verdreht, verteiit und vorzugsweise iiber einen 
Kommutator miteinander verschaltet. Im axialen Bereich ist die Wic Idling mehrschichtig 
iiberlappend, so daB dieser Spulenbereich aus dem Feldbereich ausgespart ist. 
Dies ist ein hocheffektiver Stell- und Servo- und Schrittmotor, der hochste Beschleunigungen bei 
hochsten Drehmomenten und geringsten Gieichlaufschwankungen als Spuleniaufer erreicht. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB in sich der Achse oder Welle annahernden 
Luftspaitabschnitten, axial gesehen, mindestens die eine Luftspule als Durchmesserwicklung 
ausgefuhrt ist, wobei es vorteilhaft ist mindestens eine weitere z.B. eine zweite 
Durchmesserwicklung 90° verdreht dazu anzubringen und diese sich in achsnahe uberlappen. 
Dies ist ein besonders preisgiinstig herzustellender Motor, mit einfach herzustelienden 
Luftspulen, der mit vergleichsweise herkommlichen Durchmesserwicklungen eine hohe 
Leiterausnutzung, einen hohen Wirkungsgrad und ein hohes Drelimomem hat, und der auch fur 
Kleinstantriebe mit platzsparendem Scheibenaufbau wie z.B. fur Uhren Verwendung fmdet. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB mindestens die eine Luftspule mit einer Achse oder Welle 
verbunden ist, z.B. bei einer Spulenlauferausfiihrung. 

Bei einer Ausgestaltung dessen ist die Achse als Hohlachse ausgefiihrt, z.B. bei einer 
Spulenstanderausfuhrung wie bei einem Fahrradnabendynamo vorteilhaft ist. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB der 2te Korper eines sich der Achse annahernden 
Luftspaitabschnittes, axial gesehen, als Ring ausgefiihrt ist. der mit seinem inneren Rand zur 
Achse oder Welle einen Abstand zur Durchfuhrung der Spulenhalterung hat. So kann auch der 
energiereiche Umfangsbereich der Luftspule genutzt werdem wobei der energiearmere achsnahe 
Bereich, mit seinem Wickelkopf oder seinen in Bewegungsrichtung liegenden Leitern. zur 
Spulenhalterung dient. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB mindestens die eine Luftspule als Gieichstromwicklung 
ausgefiihrt ist, die iiber einen Kollektor oder direkt auf der W T icklung kommutiert ist. so daB die 
Vorteile der hohen Spuiennutzung und des kompakten Aufbaues auch in dieser Wicklungsart den 
Einsatzbereich dieser Maschinen erweitert. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB im Luftspalt oder mindestens in einem Luftspaltabschnitt 
beidseitig magnetische Pole angebracht sind. Das hat den Vorteii eines starkeren Feldes im 
Luftspalt oder im Luftspaltabschnitt. 
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Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist in Patentanspruch 28 angegeben. Die Weiterbildung nach 
Patentanspruch 28 hat den Vorteil, daB nahezu die gesamte Lange der Spulenseiten im Luftspalt 
liegen, da die gefalteten Leiter sehr kurz sind. Weitere Vorteiie sind ein groBes Drehmoment bei 
verhaltnismaBig kleinem Durchmesser und einem sehr schmalen axialen Aufbau. 
Bei einer Weiterbildung dessen besteht die Feldeinrichtung aus drei kreirunden Scheiben, von 
denen die erste Scheibe eine dunne RuckschluBscheibe gleichmaBiger Dicke ist, und die 
magnetischen Pole des 2ten Korpers sich radial erstrecken und axial magnetisiert sind. Die drei 
Scheiben sind mit der Achse oder Welle fest verbunden. Die Welle oder Achse ist in einem 
Gehause, was die Feldeinrichtung umgibt, drehbar gelagert, vvobei mindestens eine Luftspule in 
ihrem Umfangsbereich iiber eine Halterung mit dem Gehause verbunden ist. Diese 
Weiterbildung hat den Vorteil einer besonders kurzen axialen Lange und ist zu dem einfach und 
kostengunstig herzustellen. 

Bei einer Ausgestaltung der beiden vorrangegangehen Weiterbildungen wird auch der Leiter im 
Umfangsbereich von einer Feldeinrichtung. im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, seiner 
Lange nach mindestens teilweise umschlossen und dabei vom Feid durchdrungen. Verschiedene 
Weiterbildungen dazu sind in den Patentanspruchen 15,19,21 beschrieben. und in den Figuren 
3/9 dargestellt. Diese Ausgestaltung hat eine weitere Erhohung der Spulenausnutzung und damit 
eine weitere Verbesserung der Maschineneigenschaften zur Folge. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung ist in Patentanspruch 29 angegeben. Bei einer Weiterbildung 
nach Patentanspruch 29, wie sie z.B. in Fig. 14 dargestellt ist, liegen die Vorteiie in einer 
erhohten Leistung und einem groBeren Drehmoment im Vergleich zur Maschine mit einer 
einfachen RuckschluBscheibe ais hen Korper. 

Eine Weiterbildung dessen, wie in Fig. 8 dargestellt, besteht darin. daB die Feldeinrichtung. die 
den Leiter im Faltbereich und Umfangsbereich der Luftspule seiner Lange nach mindestens 
teilweise umschlieBt, so gestaltet ist, daB die magnetischen Pole auf dem Iten scheibenformigen 
Korper urn die AuBenkante des innenliegenden schlitzformigen RikkschluBkorpers des lten 
Korpers herumgezogen sind und dabei vorzugsweise dem Biegeradius der Luftspule in dem 
Faltbereich entsprechend magnetisiert sind. Hierbei ist der Magnetaufwand, um den 
Umfangsbereich der Luftspule zu durchdringen, gering. was zusatziich vorteilhafterweise zu 
groBflachigen Polen des lten Korpers flihrt, die sich iiber beide Luftspaltabschnitte erstrecken, 
und die Effektivitat so sehr hoch ist. 

Eine andere Weiterbildung dessen, wie in Fig. 4 dargestellt. besteht darin. daB die 
Feldeinrichtung, die den Leiter im Faltbereich und Umfangsbereich der Luftspule seiner Lange 
nach mindestens teilweise umschlieBt, in diesem Bereich mit der in Bewegungsrichtung 
liegenden AuBenkante des schlitzformigen RuckschluBkorpers des lten Korpers mit einem in 
Bewegungsrichtung liegenden schmalen RuckschluBflachband, das bevorzugt im Schnitt quer 
zur Bewegungsrichtung, flach oder halbkreisformig und axial gesehen ein ringformiger Korper 
ist, verbunden ist, dessen Breite in etwa der Breite des lten Korpers, in Magnetisierungsrichtung, 
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entspricht, wobei das Ruckschlufiflachband zu den Stirnseiten der magnetischen Pole des lten 
Korpers beabstandet angebracht ist, und weitere magnetische Pole in dem, dem 
Ruckschluflflachband radial gegeniiberliegenden, Teil der Feldanordnung, im Luftspalt 
angebracht sind. 

Bei einer Ausgestaitung dessen tragt der lte scheibenformige Korper auf beiden Stirnseiten 
magnetische Pole, wobei das RtickschluBband etwa mittig mit dem RiickschluBkorpers der lten 
Korpers verbunden ist. 

Bei einer anderen Ausgestaitung dessen tragt der lte scheibenformige Korper einseitig 
magnetische Pole, wobei das RtickschluBband an einer seiner Aufienkanten mit dem 
RuckschluBkorper, des lten Korpers, verbunden ist. 

Der Vorteil der Weiterbildung und ihren Ausgestaltungen ist, daB die Maschine reiativ schmal 
ist, dabei der vom Feld durchdrungene Leiterbereich im Umfangsbereich jedoch so lang und 
effektiv ist, daB die Maschine eine grofte Leistung und ein groBes Drehmoment hat. Die 
magnetischen Pole im Umfangsbereich sind reiativ groB, da sie auBerhalb der Luftspule liegen. 
was die Leistung zudem steigert. 

Eine Weiterbildung besteht darin, daB mindestens ein 2ter scheibenrbrmiger Korper im 
Faltbereich dem Spulenveriauf gleichmaBig beabstandet folgt, wie z.B. in Fig. 8/9. Dies hat den 
Vorteil von groBen Polflachem einer Verkiirzung des Luftspaltes. einer gleichmaBigen 
Feld vertei lung und gradlinigen Feldlinien. 

Eine Weiterbildung besteht darin, dafl mindestens ein 2ter scheibenformiger Korper mit einem 
den Faltbereich auBen begrenzenden RuckschluBflachband, was axial gesehen fur rotierende 
Maschinen ein RuckschluBring ist, verbunden ist Dies ist eine einfache und kostengtinstige 
Losung fur die Gestaltung des Riickschlusses im Fait- und Umfangsbereich der Luftspule. 
bevorzugt fur gegeniiberliegende lte Korper, deren Pole um die AuBenkante herumgezogen sind. 

Eine Weiterbildung dessen besteht darin, daB RuckschluBflachband luftspaltseitig magnetische 
Pole tragt, die sich quer zur Bewegungsrichtung erstrecken. in Bewegungsrichtung wechseln und 
bevorzugt Richtung Faltkante des lten scheibenformigen Korpers magnetisiert sind, wobei die 
Faltkante des lten Korpers einen RiickschluB bildet, wie in Fig. 3/4/5 dargestellt oder um sie 
magnetische Pole herumgezogen sind. Diese magnetischen Pole des RuckschluBflachbandes sind 
vorteilhafterweise leicht herzustellen. 

Bei einer Weiterbildung sind die scheibenformigen Korper drei kreisrunde Scheiben. die im 
wesentlichen im Luftspaltbereich gleichmaBig dick sind, und von denen die 2ten Korper im 
Umfangsbereich, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, miteinander verbunden sind. 
vorzugsweise durch ein RuckschluBfiachband, das axial gesehen, ein ringformigen Korper ist. 
der innenseitig magnetische Pole tragt. und der lte Korper mit einem 2ten Korper im 
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Achsbereich fest verbunden ist. vorzugsweise durch ein Flachband, das axial gesehen. ein 
ringformiger Korper ist, wobei die Luftspaltwicklung vorzugsweise entweder als 
Gleichstromvvicklung ausgefuhrt ist, die liber einen Kollektor oder direkt auf der Wicklung 
kommutiert ist und die Teilspule eines Luftspaltabschnittes mit der Welle verbunden ist oder die 
Luftspaltwicklung mit einer Teilspule mit einer Hohlachse, zur Durchfuhrung der Leiter, 
verbunden ist, wobei die Achse oder Welle bevorzugt einseitig aus dem Luftspaltbereich 
herausgefuhrt ist, wodurch die Luftspulen, der Achse oder Welle axial gegentiberiiegend, 
gehaltert werden konnen. 

Diese Weiterbildung bietet den Vorteil, daft die Spulenhalterung im Wickelkopfbereich 
angebracht ist und jede Spulenseite somit vollstandig vom Feld durchdrungen werden kann. Dies 
findet vorteilhafte Verwendung als mechanisch komrnutierter Spulenlaufer oder als Magnetiaufer 
mit Hohlachse z.B. als Fahrradnabendynamo. Bei einer Weiterbildung dessen wird der 
Umfangsbereich teilweise genutzt, wie zuvor beschrieben. 

Bei einer Weiterbildung dessen ist die Luftspaltwicklung nicht mit der Achse oder Welle 
verbunden, sondern ihre Spulenhalterung im achsnahen Bereich. wie in Fig. 5 dargestellt. 
zwischen Welle oder Achse und einem 2ten scheibenformigen Korper, der ein Scheibenring ist. 
axial aus dem Luftspaltbereich herausgefuhrt ist. Bei einer Ausgestaltung ist. wie in Fig. 18 
dargestellt, die Achse oder Welle einseitig aus dem Luftspaltbereich herausgefuhrt. Dies hat den 
Vorteil, daB die Achse oder Welle einseitig aus dem Scheibenbereich herausgefuhrt ist, so daft 
der axial gegeniiberiiegende Bereich der Achse oder Welle zur Herausfuhrung der 
Spulenhalterung aus dem Luftspaltbereich diem, die an den unwirksamen Leitern oder 
Wickeikopfen in Achsnahe angebracht ist, so daft die Luftspule optimal genutzt werden kann und 
dies in Verbtndung mit einem kostengiinstigen und einfach herzustellenden Feldaufbau, 

Bei einer anderen Weiterbildung sind zwei Maschinen, wie in Fig. 6/7 dargestellt. mit jeweiis drei 
scheibenformigen Korpern zu insgesamt ftinf scheibenformigen Korpern auf einer gemeinsamen 
Achse oder Welle koaxiai und voneinander beabstandet zu einer Maschine zusarnmengefaftt. 
wobei der mittlere schetbenformige Korper beiden Wicklungen der Ursprungsmaschine dient. 
Der Vorteil dieser Zusammenfassung liegt darin, daft man insgesamt entweder einen RiickschluB 
oder eine Ebene magnetischer Pole und einen RiickschluB spart, je nachdem wie die 
Ursprungsmaschinen bezliglich der Polverteilung aufgebaut sind. 

Die besonderen Vorteile der Weiterbildung der Erfindung mit scheibenformigen lten und 2ten 
Korpern liegen in der Flexibilitat bei der Maschinenauslegung, der geringen Masse, dem 
geringen Tragheitsmoment, der geringen axialen Lange bei relativ geringem Durchmesser. dem 
auBerordentlich hohem Wirkungsgrad, der geringen elektrischen- und Aniaufzeitkonstanten. dem 
groBen Drehmoment, der linearen Kennlinie, dem geringen ohmschen Widerstand. der guten 
Selbstklihlung und der hohen elektromagnetischen Vertraglichkeit. 
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So eignet sich die Maschine besonders gut als Servomotor. Schrittmotor, Stellmotor, 
Antriebsmotor fur Fahrzeuge insbesondere batteriebetriebene oder Hybridantriebe und als 
Lichtmaschine fur Fahrzeuge z.B. im Auto oder der Fahrradnabe und als Generator z.B. fur 
kleine Windkraftanlagen. 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung ist in Patentanspruch 30 angegeben. Die Weiterbiidung in 
Patentanspruch 30 errnoglicht sehr lange Spulenseiten im Luftspait bei relativ geringer axialer 
Lange der Maschine, wobei die Spulenseiten vorwiegend im energiereichen Umfangsbereich 
liegen aber auch die axiale Annaherung, mit ihier verkiirzenden Wirkung auf Wickeikopfe und 
unwirksame Leiter, genutzt wird. Bei bogenformigen Luftspaitverlaufen vvird zusatzlich eine 
gleichmaBige Feldverteilung erreicht. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist in Patentanspruch 32 angegeben. Die Weiterbiidung in 
Patentanspruch 32 errnoglicht eine maximale Nutzung der hohen Umfangsgeschwindigkeiten. 
bezogen auf die axiale Baulange, bei gleichzeitiger Verkiirzung der unwirksamen Leiter in 
Achsnahe. 

Bei einer Weiterbiidung der beiden vorhergehenden Weiterbildungen, sind die Kreiszylinder test 
mit der Welle oder Achse verbunden und der 2te trommel form ige Korper vveist zur 
Durchfuhrung der Spulenhalterung, entlang seiner Mantelflache einen durchlatifenden Schiitz 
auf, wobei der Schiitz den 2ten Korper in Achsrichtung vorzugsweise etwa mittig teilt oder in 
einem Faltbereich der Luftspule verlauft. Das hat den Vorteil einer Stabilisierung der Luftspule 
im Luftspait, so daB groBe Spuienseitenlangen verwendet werden konnen. Bei glockenformigen 
Wicklungen ist diese Spulenhalterung vorzugsweise im Faltbereich angebracht. da sie so beide 
Spulenteile beidseitig des Faitbereiches gut stabiiisiert. Diese Haiterung, bei der der 
auBenliegende 2te Hohlzylinder in der Luftspaitlange durch den Schiitz unterbrochen ist. wird 
vorzugsweise bei Innenpolen verwendet, da nur dort in diesem Fali groBe durchgehende 
Polflachen einer Polaritat realisiert werden konnen. 

Bei einer anderen Weiterbiidung der drei vorhergehenden Weiterbildungen, sind der lte und 2te 
trommelformige Korper auf der Achse oder Welle gelagert, wobei der lte Korper. im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, von der mindestens einen Luftspule umgeben ist, die beidseitig mit 
ihren achsnahen Bereichen mit der Achse oder Welle verbunden ist. wobei der 1 te und 2te 
Korper nicht fest, sondern magnetisch miteinander verbunden sind. 

Dies bietet den Vorteil der vollstandigen Durchdringung der Luftspule mit magnetischem Feld 
und einer Haiterung in beiden unwirksamen Leiterbereichen oder Wickelkopfen, so daB groBe 
axiale Spuienseitenlangen und damit Leistungen erreicht werden. Bei einer Verwendung als 
Spulenlaufer ist die Spuie dabei mit einer Welle verbunden, wobei Schleifkontakte vorzugsweise 
in Achsnahe durch den 2ten Korper gehaltert mit der Luftspule direkt oder einem Kollektor 
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verbunden sind. Bei einer Verwendung als Magnetlaufer. wie in Fig. 24/25 dargestellt. ist der 
Spulenleiter durch eine Hohlachse nach auGen gefuhrt. 

Bei einer anderen Weiterbildung sind die stirnseitigen. vorzugsweise zur Achse rechtwinklig 
veriaufenden Luftspaltabschnitte der vorhergehenden drei Weiterbiidungen und ihren 
Ausgestaltungen, wie in Patentanspruch 33 angegeben. ersetzt durch, im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, schrage und/oder bogenformige insbesondere kreisbogenfbrmige 
Luftspaltabschnitte. Diese Weiterbiidungen bieten eine gleichmaftige Feldverteilung und 
entweder eine vollstandige Lage der Spulenseiten im Luftspalt. im Bereich der Kante des lten 
Korpers, oder einen nur kurzen gebogenen Leiter im Kante n bereich, der auBerhalb des 
Luftspaltes verlauft. 

Eine vorteilhafte Ausgestaitung ist in Patentanspruch 31 angegeben. Die Weiterbildung in 
Patentanspruch 31 ermoglicht eine kostengunstige, montagefreundiiche Ausfiihrung. 
Bei einer Weiterbildung dessen hat der he trommelformige Korper die Form eines vollen oder 
hohlen Kreiszylinders und der 2te trommelformige Korper die Form eines hohlen Kreiszylinders. 
wobet der Ite trommelformige Korper nur auf einer Seite eine den Luftspalt begrenzende 
Stirnwand aufweist, und die mindestens eine Luftspule mit ihrem achsnahen Bereich mit der 
Weile verbunden ist. wobei die Kreiszylinder in ihrem Umfangsbereich, an der Iuftspaltfreien 
Stirnseite, fest miteinander verbunden sind und die Wicklung mit einer mechanischen 
Kommutierung versehen ist. Dies ist ein hocheffektiver, montagefreundlicher, glockenformiger 
Spulenlaufer. 

Bei einer Ausgestaitung dessen, ist die Welle nur, wie in Fig.22/23 dargestelit. einseitig vom 
stirnseitigen Luftspaltabschnitt ausgefuhrt. was den Vorteil hat. die Schleifkontakte der Achse 
axial gegenuberliegend im geschwindigkeits- und verschleiBarmen Bereich anzubringen. 

Bei einer anderen Weiterbildung ist der stirnseitige. vorzugsweise zur Achse rechtwinklig 
verlaufende Luftspaltabschnitt der vorhergehenden Weiterbildung, wie in Patentanspruch 33 
angegeben, ersetzt durch einen, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, schragen und/oder 
bogenformigen insbesondere kxeisbogenformigen Verlauf des Luftspaltabschnittes, Diese 
Weiterbiidungen bieten eine gleichmaBige Feldverteilung und entweder eine vollstandige Lage 
der Spulenseiten im Luftspalt, im Bereich der Kante des lten Korpers, oder einen nur kurzen 
gebogenen Leiter im KantenbereicL der auBerhalb des Luftspaites verlauft. 

Bei einer Weiterbildung gehoren die magnetischen Pole zur Mantel- und Stirnflache des lten 
trommel form i gen Korpers und sind im Kantenbereich abgerundet ausgefuhrt und entsprechend 
dem Faitradius des Leiters im Kantenbereich magnetisiert. 
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Bei einer anderen Weiterbildung, der vorhergehenden trommel formigen Weiterbiidungen, 
gehoren die magnetischen Pole im Mantelbereich mindestens zum hen trommelformigen Korper 
und im Stimbereich zurn 2ten trommelformigen Korper, wobei im Stirnbereich den 
magnetischen Polen ein RiickschluB gegenuberliegt, der zum lten Korper gehort und sich uber 
den vollen Durchmesser des lten Korpers erstreckt und zu dem die mantelseitigen magnetischen 
Pole des lten Korpers mit ihren Stirnseiten axial beabstandet angebracht sind. 
Bei einer anderen Weiterbildung gehoren die mantelseitigen magnetischen Pole zum 2ten Korper 
und die Stirnseitigen magnetischen Pole zum lten Korper. 

Diese Mischformen von Innen- und AuBenpoien im Luftspalt haben Vorteile in der Anpassung 
beziiglich der benotigten Maschinenabmessungen, der Leistung und der Kosten und bietet 
nahezu vollstandige Durchdringung der Luftspule mit magnetischem Feld. 

Eine vorteilhafte Ausgestakung ist in Patentanspruch 34 angegeben. Die Weiterbildung in 
Patentanspruch 34 ermoglicht eine geringe axiale Lange der Maschine bei groBer Lange der 
Spulenseiten im Bereich hoher Geschwindigkeit. die vorzugsvveise im Wickelkopf- oder 
Fakbereich gehaltert sind, 

Eine Weiterbildung dessen ist in Fig.27/28 dargestelk und besteht darin. daB drei zylindrische 
Korper, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, zwei Luftspaltabschnitte begrenzen. durch die 
jede Spulenseite, der mindestens einen Luftspule, verlauft und die magnetischen Pole zum 
jeweiligen 2ten hohlzylindrischen Korper gehoren und der 1 te hohlzylindrische Korper ein 
RuckschiuB ist. Hier liegt der Vorteii im einfachen Aufbau der Maschine und im kurzen Fah- 
oder Biegebereich der Spulenseiten im Bereich der Kante des lten Korpers. 
Bei einer anderen Weiterbildung dessen, wie z.B. in Fig. 3 1/32 gehoren die magnetischen Pole 
zum axial nachsten 2ten hohlzylindrischen Korper und zum lten hohlzylindrischen Korper. 
wobei sie jeweiis den Luftspaltabschnitt innenseitig begrenzen und auch einseitig die Stirnseiten 
zweier Zylinder einen Luftspaltabschnitt begrenzen durch den jede Spulenseite verlauft. 
Dies hat den Vorteii, daB wenig Magnetmasse im Umfangsbereich liegt, wenn 
Permanentmagneten verwendet werden, 

Eine Weiterbildung besteht, wie in Fig.29/30 dargestelk darin, daB vier zylindrische Korper. 
wovon mindestens drei hohlzylindrisch sind, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung. zwischen 
ihren Mantelseiten drei Luftspaltabschnitte begrenzen, die jede Spulenseite der mindestens einen 
Luftspule durchlauft und dabei eine Biegung und/oder Fakung mit einem Links- und einem 
Rechtsbogen enthalt. Dies hat den Vorteii von langen Spulenseiten und damk einer besseren 
Kupferausnutzung bei relativ kurzer axialer Lange der Maschine. 

Bei einer Weiterbildung verlaufen die Spulenseiten axial im hohlzylindrischen 
Luftspaltabschnitt. Dies ist die qualitativ hochste Leiterausnutzung in diesem Bereich. 
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Bel einer anderen Weiterbildung verlaufen die Spulenseiten im hohlzylindrischen Luftspak. 
schrage zur Bewegungsrichtung und vom Wesen her zick- zackformig nach bekanntem 
Wickiungsschema fur mechanisch kommutierte Gleichstrommaschinen durch die 
Luftspaitabschnitte, um nach jedem Umlauf in Urn fang srichtung versetzt einen neuen Umlauf zu 
machen u.s.w.. Die magnetischen Pole sind dabei rautenformig, mil ihren Spitzen in 
Umfangsrichtung zueinanderiiegend, vorzugsweise abschnittsweise auf die Luftspakabschnirte 
verteilt. Diese Weiterbildung hat den Vorteil, daB die Luftspuie eine hohe mechanische 
Festigkeit besitzt, wenn sie als selbsttragende Wickiung aufgebaut ist, was auch eine einfache 
Herstellung beinhaitet. Besonders bei Luftspulen, die sich zwischen hohlzylindrischen lten und 
2ten Korpern in nur manteiseitigen Luftspaltabschnitten oder auch in {Combination mit einem 
sich der Achse armahemden Luftspaltabschnitt oder auch in einem trommelformigen im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung gebogenen Luftspaltabschnitt erstrecken. ist dies vorteilhaft. 

Bei einer anderen Weiterbildung sind auf der Achse oder Welle koaxiai und voneinander in 
radialer Richtung beabstandet die Feldeinrichtung in Form von drei zylindrischen Korpern und 
mindestens einem dazu axial beabstandeten scheibenformiger Korper angeordnet, die die 
Feldeinrichtung bilden und mindestens die beiden auBeren zylindrischen Korper hohlzylindrisch 
sind, wobei jeweils der lte zylindrischen Korper und der 2te zylindrischen Korper, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, ein schmaler rechteckiger Luftspaltabschnitt begrenzen. deren 
langen Seiten achsparailei und parallel zueinander veriaufen, und daB mindestens einer der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten zylindrischen Korpers mit, sich axial 
erstreckenden, magnetischen Polen mit radialer Magnetisierungsrichtung versehen ist, die in 
Umfangsrichtung wechseln, und eine Stiraseite des achsnachsten zylindrischen Korpers und dem 
dazu axial versetzt liegenden scheibenfbrmigen Korper, der vorteilhafterweise die Stirnseite des 
mittleren hohlzylindrischen Korpers ist, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung. einen weiteren 
schmalen rechteckigen, sich der Achse armahemden, Luftspaltabschnitt begrenzen. und daB 
mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des achsnachsten zylindrischen und des 
scheibenfbrmigen Korpers magnetische Pole enthalt, die sich radial erstrecken und axial 
magnetisiert sind, wobei jede Spulenseite der mindestens einen Luftspuie durch alle drei 
Luftspaltabschnitte verl&uft, und im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung dabei eine Biegung 
und/oder Faltung mit einem Links- und eine mit einem Rechtsbogen vollzieht und die 
Feldeinrichtung relativ zu der mindestens einen Luftspuie drehbar ist. 

Der Vorteil liegt hier darin, daB ein GroBteil der Spulenseite im energiereichen Umfangsbereich 
iiegt und ein Wickeikopf oder unwirksamer Spulenbereich in Achsnahe sehr kurz ist. 
Daruberhinaus ist die Maschine mit hoher Leistung und hohem Drehmoment axial sehr kurz. 
Bei einer Weiterbildung dessen, sind im Faltbereich der Luftspuie weitere magnetische Pole mit 
axialer Magnetisierungsrichtung auf einem weiteren scheibenfbrmigen RiickschluB angebracht. 
wobei diese scheibenformige Feldeinrichtung vorzugsweise die Stirnseite des auBeren 
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Hohlzylinders bildet, mit der iibrigen Feldeinrichtung koaxial zu der Welle oder Achse liegt und 
mit der iibrigen Feldeinrichtung fest verbunden ist. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist in Patentanspruch 35 angegeben. Die Weiterbildung in 
Patentanspruch 35 ermogiicht eine Linearmaschine rnit einer Wickiung, mit zweipoligen 
Luftspulen mit einer guten Kupferausnutzung innerhalb jeder Luftspule. und einen 
platzsparenden kompakten Aufbau. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung ist in Patentanspruch 36 angegeben. Die Weiterbildung in 
Patentanspruch 36 ermogiicht einen kurzen Biege- oder Faltbereich der Spulenseiten, so daB sehr 
wenig Leiter, im Kantenbereich des iten Korpers, auBerhalb des Luftspaltes liegt und die 
Maschine in Magnetisierungsrichtung der magnetischen Pole sehr schmal ist. 

Eine Weiterbildung dessen besteht darin, daB die Feldeinrichtung aus drei langgesteckten. 
piattenfb'rmigen Korpern besteht, die an einer ihrer beiden Langskanten iiber einen 
Verbindungskorper, der vorzugsvveise ein Flachband ist, miteinander verbunden sind und die 
Luftspulen der Wickiung in den parallelen Luftspaltabschnitten vorzugsweise deckungsgleich 
verlaufen, wobei die Spulenseiten vorzugsweise rechtwinklig zur Langsseite Hegen. Dies ist eine 
einfache, besonders kompakte, montagefreundliche Maschine wobei die Luftspulen im 
gebogenen oder gefaketen Leiterbereich, vorzugsweise rechtwinklig zur Luftspaltflache, 
gehaitert sind, so daB vorzugsweise auch der Faltbereich weitgehend durch eine Feldeinrichtung 
begrenzt sein kann. 

Eine andere Weiterbildung dessen besteht darin, daB die Feldeinrichtung aus drei 
langgestreckten, plattenformigen Korpern besteht, wobei die beiden 2ten Planen miteinander an 
einer ihrer beiden Langskanten und die 1 te Platte mit einer 2ten Platte an den 
gegeniiberliegenden Langskanten fest uber jeweils einen Verbindungskorper, der vorzugsweise 
ein RuckschiuBflachband ist, verbunden sind, und die Luftspulen der Wickiung in den parallelen 
Luftspaltabschnitten deckungsgleich verlaufen, wobei die Spulenseiten vorzugsweise 
rechtwinklig zur Langsseite liegen, Diese Weiterbildung hat den Vorteil. daB auch der gebogene 
oder gefaitete Leiter vom Feld durchdrungen sein kann und die Spuienhalterung an einem 
unwirksamen Leiterbereich oder am Wickelkopf angebracht ist und der Aufbau auch fur in 
Bewegungsrichtung sehr lange Feldeinrichtungen geeignet ist. 

Eine andere Weiterbildung dessen besteht darin, daB die Feldeinrichtung aus drei 
plattenformigen Korpern besteht, wobei die plattenformigen Korper an den kurzen Kanten 
miteinander iiber einen Verbindungskorper verbunden sind und die Luftspulen der Wickiung in 
den parallelen Luftspaltabschnitten vorzugsweise deckungsgleich sind, wobei die Spulenseiten 
vorzugsweise rechtwinklig zur Langsseite verlaufen. Dies ist eine einfache Losung des 
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Aufbaues, die fur in Bewegungsrichtung kurze Feideinrichtungen geeignet ist und die 
Moglichkeit bietet auch den Faltbereich der Luftspule mit Feldlinien zu durchdringen, bei 
zusatzlichen magnetischen Polen in dtesem Bereich. Auch kann hier die Spuienhalterung 
wahlweise je nach Anwendung im unwirksamen Leiterbereich oder im Faltbereich angebracht 
sein und der Aufbau ist montage freundiich. 

Eine andere Weiterbildung der drei Weiterbildungen zuvor besteht darin. daB im Faltbereich der 
Luftspule magnetische Pole angebracht sind ? deren Trager ein magnetisches 
RiickschluBflachband ist, das vorzugsweise mit mindestens einer 2ten Platte an einer ihrer 
Langsseiten fest verbunden ist. 

Im Zusammenwirken mit einer der vier vorgehenden Weiterbildungen werden so die gebogenen 
oder gefalteten Leiter, im Bereich der Kante des hen Korpers, genutzt. was die 
Kupferausnutzung erhoht 

Eine andere Weiterbildung als Linearmaschine besteht darin. daB die mindestens eine Luftspule 
urn einen 1 ten Korper gebogen oder gefaltet ist, der im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung vorn 
Wesen ein Kreis, ein Dreieck, ein Rechteck oder ein Quadrat ist. wobei jede Spulenseite urn den 
Iten Korper gebogen ist oder urn ein oder mehrere Kanten des I ten Korpers. die jede Ecke der 
polygonen Schnittflache des Iten Korpers bildet, und dabei mindestens durch einen gebogenen 
oder zwei benachbarte gerade Luftspaltabschnitte verlauft. 

Die Vorteiie dieser Weiterbildungen sind, daB jede Spulenseite auf engem Raum eine groBe 
Lange hat. Bei einem Einsatz mit einer Luftsputenwanderfeidwicklung, bei der die Luftspulen 
den Langstator bilden und die Feideinrichtung einen kurzen Laufer. bringt so ein Aufbau jeder 
Luftspule sowohl ein magnetisches Polster zum Tragen des Laufers als auch zur seiner 
Seitenstabilisierung, we tin er sich frei bewegt. So werden Extraspulen zur Seitenstabilisierung 
durch den Spulenaufbau eingespart. 

im Bereich der Luftspulenmaschinen und ihrer klassischen Anwendungen ist die erfundene 
eiektrische Maschine ein groBer EntwickJungsschritt im elektrischen und im mechanischen 
Bereich. Sie ist besonders ftir klein und mittiere Leistungen geeignet. 

Die erfundene Maschine ist ein hervorragender Antriebsmotor fur Fahrzeuge insbesondere fur 
batteriebetriebene Fahrzeuge (Auto, Gabelstabler, Boot. Fahrrad. Rollstuhl). Der auBerordentlich 
hohe Wirkungsgrad. die geringe rotatorische und translatorische Masse, das hohe Anlauf- und 
Bremsmoment, die schnelle und genaue Regelbarkeit und die dabei noch kompakte und einfache 
Ausfuhrung sprechen fur diese Erfindung. 

Weiterhin ist die erfundene Maschine ideal in Form des Spulenlaufers. sowohl in linearer ais 
auch in rotierender Bauform, ais Servo- und Schrittmotor hervorragend einsetzbar. Der Grund 
hierfur liegt in der geringen Laufermasse, der geringen Induktivitat und dem geringen ohmschen 


WO 00/30238 " ~ PCT/EP99/08683 

24 

Widerstand. Da das Kupfer in optimaler Weise genutzt ist, ftihrt das in Verbindung mit der 
linearen SpannungsVDrehzahlkennlinie zu Maschinen mit hervorragender Regelbarkeit und 
hochster Dynamik. 

Auch aufgrund der geringen Gleichlaufschwankungen ist die Erfmdung als Antriebsmotor in 
Diskettenlaufwerken, Videorekordern und Tonbandgeraten sehr gut geeignet. 
Ein weiteres Einsatzgebiet ist als Generator. Hierfur spricht als erstes die gerade Spannungs-/ 
Drehzahlkenniinie, die zu Foige hat, daft die Spannung proportional mit der Drehzahl 
weitgehend unbegrenzt steigen kann, was eine hohe Energieumsetzung auch im hohen 
Drehzahlbereich ermoglicht und fur die geregeite Etnspeisung in eine Batterie von hohem 
Nutzen ist Die hohe Ausnutzung der Wicklung hat einen sehr hohen Wirkungsgrad zur Folge 
und ermoglicht aufgrund des geringen Innenwiderstandes eine hohe Leistungsentnahme. Dies in 
Verbindung mit der kompakten Bauweise ermoglicht die Erfmdung die Verwendung von 
Luftspulengeneraroren in neuen Einsatzgebieten, wie z,B. als Nabendynamo beim Fahrrad. 
Hierbei kann der Generator aufgrund der geringsten Leerlaufverluste immer mitlaufen und kann 
elektrisch an- und abgeschaltet werden und ist als PermanentmagnetlSufer verschleiB- und 
wartungsfrei. Auch beim Einsatz im Kleinwindgenerator ist die Erfmdung von groBem Wert. 
Neben den genannten Vorteilen sind in diesem Zusammenhang noch die guten Anlauf- und 
Hochlaufeigenschaften zu nennen. 

Die erfindungsmaBige Maschine ist ideal fur eine leistungsstarkere Fahrzeugiichtmaschine 
geeignet. Es ist eine leistungsfahigere Lichtmaschine gefragt, die die erhohten 
Leistungsanforderungen, durch immer mehr elektrische Verbraucher in den Fahrzeugen. 
Rechnung tragt und gleichzeitig den Wirkungsgrad wesentlich verbessert. gegeniiber dem 
herkommiichen Klauenpollaufer. Auch die geringe translatorische und rotatorische Masse sind 
hierbei von Vorteil. 

Ausgestaltungen der Erfmdung werden nachfoigend anhand einer Zeichnung beschrieben. Sie 
zeigt in 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Weiterbildung, in 
Fig.2 einen Schnitt entiang der Linie I-I in Fig.l, in 
Fig.3 einen schematischen Querschnitt durch eine 2. Weiterbildung, in 
Fig.4 einen schematischen Querschnitt durch eine 3. Weiterbildung, in 
Fig. 5 einen schematischen Querschnitt durch eine 4. Weiterbildung, in 
Fig. 6 einen schematischen Querschnitt durch eine 5. Weiterbildung, in 
Fig. 7 einen schematischen Querschnitt durch eine 6. Weiterbildung, in 
Fig. 8 einen schematischen Querschnitt durch eine 7. Weiterbildung, in 
Fig.9 einen schematischen Querschnitt durch eine 8. Weiterbildung. in 
Fig. 10 einen schematischen Querschnitt durch eine 9. Weiterbildung, in 
Fig. 1 1 einen Schnitt entiang der Linie II-II in Fig. 1 0, in 
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Fig. 12 einen schematischen Querschnitt durch eine 10. Weiterbildung, in 
Fig. 13 einen Schnitt entiang der Linie (11-111 in Fig. 12, in 
Fig. 14 eine schematische Querschnitt durch eine 1 L Weiterbildung, in 
Fig. 15 einen Schnitt entiang einer Linie IV-IV in Fig. 14, in 

Fig. 16 eine Draufsicht auf eine Scheibe mit davorliegender Teilspule in einer anderen 
Weiterbildung, in 

Fig, 17 eine 12. Weiterbildung in einem Schnitt entiang der Linie M in Fig.l, in 

Fig. 18 einen schematischen Querschnitt durch eine 13. Weiterbildung, in 

Fig. 19 einen Schnitt entiang der Linie V-V in Fig. 17, in 

Fig. 20 einen schematischen Querschnitt durch eine 14. Weiterbildung, in 

Fig.21 eine Draufsicht auf einen Scheibenring mit Luftspule gemaft Fig.20. in 

Fig. 22 einen schematischen Querschnitt durch eine 15. Weiterbildung, in 

Fig.23 einen Schnitt entiang der Linie VI- VI in Fig.22, in 

Fig.24 einen schematischen Querschnitt durch eine 16. Weiterbildung. in 

Fig.25 einen Schnitt entiang der Linie VII- VII in Fig.24 und endlang der Linie VIII-VIII in 

Fig.26, in 

Fig.26 einen schematischen Querschnitt durch eine 17. Weiterbildung, in 

Fig.27 einen schematischen Querschnitt durch eine 18. Weiterbildung. in 

Fig.28 einen Schnitt entiang der Linie IX-IX in Fig.27, in 

Fig.29 einen schematischen Querschnitt durch eine 19. Weiterbildung, in 

Fig.30 einen Schnitt entiang der Linie X-X in Fig.29, in 

Fig.3 1 einen schematischen Querschnitt durch eine 20. Weiterbildung, in 

Fig.32 einen Schnitt entiang der Linie XI-XI in Fig.3 1, in 

Fig.33 einen schematischen Querschnitt entiang der Linie XII-XI1 der Fig. 34 durch eine 21 . 
Weiterbildung, in 

Fig.34 einen Schnitt entiang der Linie XIII-XIII in Fig.33, in 
Fig.35 einen Schnitt entiang der Linie XIV-XIV in Fig.34, in 

Fig.36 einen Schnitt entiang der Linie XV-XV der Fig. 37 durch eine 22 Weirerbildung.in 

Fig.37 einen Schnitt entiang der Linie XVI-XVI der Fig.36, in 

Fig.38 einen Schnitt entiang der Linie XVII-XVII der Fig.36, in 

Fig.39 bis 41 vergroBerte Einzeiheiten im Beretch der Faltkante der Luftspule, in 


Gleiche Bauteile haben in alien Figuren gleiche Bezugszahien. 

Die Figuren zeigen verschiedene Weiterbildungen des Aufbaus der Feldanordnung und der 
Luftspule bzw. Wicklung und deren Bezug zueinander, sowie deren Anvvendung. 
Die magnetischen Pole sind weitestgehend einfachheitshaiber als Permanentmagneten 
dargestellt. Aus Grunden der Obersichtlicrikeit und der Platzersparnis sind die 
Permanentmagneten sehr schmal (in Magnetisierungsrichtung) ausgefuhrt. so daB die Magneten 
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bis zu zwei bis drei mal so dick dargestelit sein muBten, je nach dem um welches 
Magnetmaterial, um weiche Leistungskiasse und weiche Anwendung es sich handelt. 

Bei den Figuren. die sich noch nicht auf eine konkrere Anwendung beziehen. sondern eine 
aiigemeinere Weiterbildung darstellen, ist die Anbindung der Luftspule oder der Feideinrichtung 
an die Achse oder Welle oder das Gehause veranderbar. Dies gilt auch fur die Festiegung. wer 
Laufer und wer Stator ist und dafiir, ob es eine Achse oder eine Welle ist. und wird im Einzelnen 
nach den Anforderungen des Anwendungsfalles festgelegt. 

Der Ite Korper ist der Korper, der mindestens die Grenzflache oder die Grenzflachen bildet. um 
die die Spuienseiten der mindesten einen Luftspule gebogen oder gefaltet ist. Wenn die 
Spulenseite bei ihrem Verlauf eine Rechts- und eine Linksbiegung macht, ist die Zuornung der 
Bezeichnung fur den lten und 2ten Korper davon abhangt weiche Biegung oder Faitung 
betrachtet wird. 

Fig. 1 zeigt eine elektrische Maschine im Axialschnitt. Ein Iter scheibenformiger Korper 6 bildet 
eine schmale RuckschluBscheibe gleichmaBiger Dicke. Ein 2ter scheibenformiger Korper 7 
besteht aus zwei Scheiben, die jeweiis aus einer Magnetscheibe. die mit einer RuckschluBscheibe 
hinterlegt ist, besteht. Die scheibenformigen Korper sind fest mit einer in 13 geiagerten Welle 1 
verbunden und bewegen sich gleichformig relativ zum Gehause 2 und der damit verbundenen 
Spule 3. Die Luftspulen 3 sind bei 20 um eine Kante 10 des lten scheibenformigen Korpers 6 
herumgefaitet, wobei die Spuienseiten im jeweiligen Luftspaltabschnitt 4\ 4" zwischen Item und 
2tem scheibenformigen Korper bis in Achsnahe verlaufen* Die Luftspulen sind im umgebogenen 
Bereich 20 radial mit dem Gehause verbunden. Eine Besonderheit ist hier, daB der Umfang der 
2ten scheibenformigen Korper 7 dem Umfang der Luftspule entspricht. so daB auch der Leiter 20 
im Faitbereich 18 der Luftspule teilweise vom Feld durchdrungert ist. 

Fig.2 zeigt eine elektrische Maschine von Fig. 1 im Radialschnitt. Magnetische Pole 27 sind als 
Permanentmagnete in Kreissegmentform ausgefuhrt. die alternierend dicht nebeneinander 
liegend auf der RuckschluBflache verteilt sind und zum scheibenformigen 2ten Korper 7 
gehoren. Eine Spulenweite 14 entspricht hier der Polweite 12. Die V-fb'rmigen Luftspulen, deren 
Spuienseiten zum Radius leicht versetzt verlaufen, sind segmentformig. dicht aneinanderliegend 
und den Magnetsegmenten im Luftspalt gegeniiberliegend angeordnet. 

Fig. 3 zeigt eine elektrische Maschine im Axialschnitt. Die Besonderheit dieser Maschine 
gegenuber der Fig.l ist, daB die Leiter bei 20 im Faitbereich 18 durch zusatzliche MaBnahmen in 
einem hoheren MaB vom Feld durchdrungen werden als in Fig. L Dazu ist ein scheibenformiger 
Korper 7 mit einem axial gesehen ringfbrmigen RuckschluBring 5 um den Umfang der Luftspule 
3 herumgezogen und die luftspaltbegrenzende Innenflache wird durch axial ausgerichtete 
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permanentmagneische Poie 27 gebildet. Die AuBenkante 10 des lten scheibenformigen Korpers 
ist im Axiaischnitt halbkreisformig. Eine Spulenhalterung 2 1 ist axial ausgefuhrt und durch einen 
Schlitz im 2ten Korper in einem Faltbereich der Spulenseiten mit dem Umfangsbereich der 
Luftspule 3 verbunden. Dies ermoglicht eine groBe Kupferausnutzung. 

Fig.4 zeigt eine Abwandlung der elektrischen Maschine aus Ftg.3 im Axiaischnitt. Die 
Besonderheit besteht hier darin, daft im scheibenformigen Luftspaltbereich die magnetischen 
Pole zum lte scheibenformigen Kdrper 6 gehoren und daB gleichzeitig der Umfangsbereich und 
teiiweise der Faltbereich der Luftspule genutzt wird. Urn das zu ermoglichen, ist die 
RuckschluBscheibe des lten scheibenformigen Korpers in ihrem Umfangsbereich mit einem. im 
Radialschnitt gesehen schmaien RuckschiuBring 9 fest verbunden, dessen axiaie Breite der des 
lten scheibenformigen Korpers entspricht und die mittig mit dem AuBenrand des 
RiickschluBkernes 19 der lte scheibenformigen Korpers 6 verbunden ist, ohne die Stimseiten 
seiner Permanentmagnete magnetisch kurzzuschlieBen. Der Umfangsbereich dieses 
RuckschluBringes 9 ist zum Luftspalt hin an den AuBenkanten abgerundet. Gegenuberiiegend zu 
ihm liegt wie in Fig.3 eine axial gesehen ringformige Feldeinrichtung 5, deren 
luftspaitbegrenzende Innenflache durch axial ausgerichtete Permanentmagnete gebildet wird. 
Eine weitere Besonderheit ist hier, daB in den scheibenformigen Luftspaltabschnitten jeweils 
beidseitig magnetische Pole den Luftspaltabschnitt begrenzen. 

Fig.5 zeigt eine Abwandlung der elektrischen Maschine aus Fig.3, deren Iter scheibenfbrmiger 
Korper 6 eine RuckschluBscheibe ist. Die Besonderheit hier ist, daB die 2te Feldeinrichtung 7 mit 
einem ringformigen Trager 5, der ein RuckschluB ist, den I. scheibenformigen Korper 6 
vollkommen umgibt, so daB sich ein einziger geschlossener Luftspalt ergibt. dessen 
luftspaitbegrenzenden Flachen der auBeren Feldeinrichtung sowohl im scheibenformigen Teil als 
auch im ringformigen Teil des Luftspaltes durch Permanentmagnete 27 begrenzt werden. Eine 
weitere Besonderheit ist hier, daB die Spulenhalterung 21 im achsnahen Bereich fest mit der 
Luftspule bzw. Wicklung an einem fur die Energieumsetzung unwirksamen Leiterbereich axial 
verbunden und aus dem Luftspaltbereich herausgefuhrt ist, Voraussetzung dafur ist. daB der eine 
2te scheibenfbrmige Korper ein Scheibenring 16 ist. 

Fig.6 zeigt eine Weiterbildung der elektrischen Maschine, die aus zwei Maschinen mit jeweils 
drei Scheiben derart auf einer gemeinsamen Welle 1 zusammengesetzt ist, daB zwischen den 
Luftspulen zwei 2te Feldeinrichtungen 7 zu einer gemeinsamen zusammengefaBt sind. Die 
gemeinsame 2te Feldeinrichtung ist eine Magnetscheibe 23, die axiai magnetisiert ist. Durch 
diese Zusammensetzung der beiden Maschinen span man insgesamt eine Magnetscheibe und 
einen RuckschluB. Die beiden auBeren 2ten Scheiben der Gesamtmaschine begrenzen die 
Luftspaltabschnitte durch Permanentmagnete, die mit einer RuckschluBscheibe hinterlegt sind. 
Die Spulenhalterung 21 ist im Umfangsbereich der Luftspulen radial angebracht. 
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Fig. 7 zeigt eine Weiterbiidung einer elektrischen Maschine, die wie in Fig. 8 aus zwei jMaschinen 
zusammengesetzt ist, wobei in diesem Fall die gemeinsame 2te Feldeinrichtung 7 nur in ihrem 
RiickschluBteil zusammengefaBt wird, auf der beidseitig auf den Scheibenflachen die Magnete 
27 der jewetligen Ursprungsmaschine angebracht sind. 

Fig. 8 zeigt eine Abwandlung der elektrischen Maschine aus Fig.3, bei der die 2ten 
scheibenfbrmigen Korper im Umfangsbereich nach innen gebogen sind und dem Spulenverlauf 
gleichmiiflig beabstandet bis zur radial angebrachten Spulenhalterung folgen. Die 2ten 
scheibenfbrmigen Kcirper 7 sind RuckschluBscheiben und der Ite scheibenformige Korper 6 ist 
eine Scheibe mit einem scheibenfbrmigen, im Axialschnitt schlitzformigen RiickschluBkorper 
19, der im gesamten luftspaltbegrenzenden Bereich, also auch im Umfangsbereich. magnetische 
Pole tragt. Die magnetischen Pole sind rechtwinklig zu seiner Luftspaltgrenzflache magnetisiert. 

Fig.9 zeigt den gleichen Scheibenverlauf wie in Fig.8, jedoch besteht hier der lte 
scheibenformige Korper 6 aus einer RiickschluBscheibe und der 2te scheibenformige Korper 7 
aus einem magnetischen RtickschluB mit luftspaltbegrenzenden magnetischen Polen. die 
rechtwinklig zu seiner Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind. Die Luftspule ist in beiden 
Figuren durch einen durchlaufenden Schlitz zwischen den 2ten scheibenformigen Korpern 7 sehr 
stabil in ihrer Mitte gehaltert. 

Fig. 10 zeigt eine Weiterbiidung einer elektrischen Maschine, im Axialschnitt. mit Luftspulen 3. 
die im Achsbereich iiberlappend angebracht sind und in den vom Feld durchdrungenen 
Luftspaltabschnitten einschichtig verlaufen. Der 2te scheibenformige Korper 7 besteht aus 
jeweils den Luftspaltabschnitt begrenzenden magnetischen Polen und einem magnetischen 
RiickschluB, wobei der lte scheibenformige Korper eine RiickschluBscheibe ist. 

Fig.l 1 zeigt eine Weiterbiidung der elektrischen Maschine gemaB Fig. 10 im Radialschnitt. Zu 
sehen ist die Verteilung der Luftspulen 3 anhand der V-fdrmigen Teilspulen irmerhalb eines 
Luftspaltabschnittes, wobei die Luftspulen uber den Umfang des Iten scheibenformigen Korpers 
6 gleichmaBig verteilt sind. Die Permanentmagnete 27 des dahinterliegenden 2ten 
scheibenformigen Korpers 7 sind im Umfangsbereich ersichtlich und sind weiterhin gestrichek 
erkenntlich gemacht, wobei sie den achsnahen Wickelkopfbereich aussparen. 

Fig. 12 zeigt eine Weiterbiidung der elektrischen Maschine als Gleichstrommaschine mit 
mechanischer Kommutierung 25/26 im Axialschnitt, bei der die Luftspulen 3 im Luftspaltbereich 
zweischichtig uberiappen und im vom Feld ausgesparten Axialbereich mehrfach als Wickelkopfe 
tiberlappen, was hier vereinfacht durch eine axiale Verdickung der Wicklung dargestellt ist. Der 
lte scheibenformige Korper 6 ist eine RtickschluBscheibe und die 2ten scheibenformigen Korper 
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7 besteht aus jeweils den Luftspaltabschnitt begrenzenden magnetischen Poien 27 und einem 
magnetischen Riickschlufl. Die Luftspulen sind auf dem scheibenformigen Kommutator 25 
zusammengeschaltet. Auch Schleifkontakte 26 sind ersichtiich. 

Fig. 13 zeigt die Weiterbildung der elektrischen Maschine gemaB Fig. 12 im Radialschnitt. wobei 
die Luftspulen 3 tiber den Umfang des lten scheibenformigen Korpers 6 gleichmaftig verteilt 
sind und sich als Zweischichtwicklung im Luftspal there ich uberlappen. Die Permanentmagnete 
27, des dahiriterliegenden 2ten scheibenformigen Korpers 7, sind im Umfangsbereich ersichtiich 
und sind weiterhin gestrichelt erkenntlich gemacht, wobei sie den achsnahen Wickelkopfbereich 
aussparen. 

Fig J 4 zeigt eine Weiterbildung der elektrischen Maschine als Gieichstrommaschine mit 
mechanischer Kommutierung 25/26 im Axiaischnitt, bei der der Luftspalt 4, im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung, sich aus zwei geraden und einem gebogenen Luftspaltabschnitt 
zusammensetzt, die direkt ineinander ubergehen und die Luftpulen 3 sich vom achsnahen 
Bereich eines geraden Luftspal tabschnittes uber den im Umfangsbereich iiegenden gebogenen 
Luftspaltabschnitt bis in den achsnahen Bereich des daran anschlieBenden geraden 
Luftspaltabschnittes erstrecken. Eine andere nicht dargesteUte Weiterbildung ist in ahnlicher 
Form elliptisch mit einem durchgehenden elliptischen Luftspalt. 

Fig. 15 zeigt die Weiterbildung der elektrischen Maschine gemaB Fig. 14 im Radialschnitt. wobei 
die Luftspulen 3, hier nur als Teilspulen sichtbar, uber den Umfang des lten scheibenformigen 
Korpers 6 gleichmafiig, als Einzelleiter in einer Schragwickiung verteilt sind und entweder iiber 
Biirsten 26 direkt auf der Wicklung kommutiert werden oder mit einem Kommutator 25 
verbunden sind. Die Luftspulen verlaufen im gesamten Luftspalt zweischichtig. wobei die 
Spuienseiten einer Luftspule zu unterschiedlichen Schichten gehoren. Bei einer hier nicht 
dargestellten Weiterbildung verlaufen die Leiter im achsnahen Bereich evolvent oder schrage 
und im iibrigen Bereich radial oder radial projiziert. 

Fig, 16 zeigt ein Prinzipbild einer Spuienfuhrung als eine Weiterbildung fur eine rotierende 
elektrische Maschine im Prinzip gemaB der Fig.l im Radialschnitt der Linie I-L Hier sind zwei 
offene Luftspulen mit mehreren Windungen iiber den haiben Umfang des lten scheibenformigen 
Korpers verteilt und zu einer Teilwicklung zusammengeschiossen. Zwei solcher Teilwicklungen 
ergeben die voile, den Scheibenkreis ausfullende Wicklung, wobei die Spuienseiten radial 
verlaufend gleichmaftig iiber den Umfang verteilt sind. 

Fig. 1 7 zeigt eine Abwandlung der elektrischen Maschine der Fig. 2 im Radialschnitt. Die 
Besonderheit ist hier, dai3 die Polweite 12 kleiner ist als die Spuienvveite 14 und elektronische 
Sensoren 17 in den Wicklungsbereich eingebracht sind. Solche Maschinen werden als 
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elektronisch kommutierte Motoren verwenciet, wobei die Sensoren AufschluB Qber die 
Lauferstellung und -richtung geben und gegenuberliegende LuftspuJen zu einem Strang 
zusammengeschaltet sind. 

Fig. 18 zeigt eine Weiterbildung der elektrischen Maschine im Axialschnitt, wobei die Luftspule 
3 als Durchmesserwicklung urn den I ten scheibenformigen Korper 6, der als RuckschluBscheibe 
ausgeftihrt ist, herumgefaltet ist. Die Lagenmg und der Verlauf der Achse 24 ist nur einseitig von 
dem lten scheibenformigen Korper 6, wobei die Spulenhalterung 21 der Achse 24 axial 
gegemiberiiegt und im Achsbereich aus dem Scheibenring 16 herausgefuhrt ist. Die Luftspule ist 
nur in einem Luftspaltabschnitt an der Achse vorbeigeflihrt. Im anderen Luftspaltabschnitt 
verlauft sie direkt uber dem oder seitlich versetzt mm Durchmesser. Der Faitbereich 1 8 der 
Luftspule ist vom Feld durchdrungen. 

Fig, 19 zeigt die Weiterbildung der elektrischen Maschine gemaB Fig. 17 als Scheibenmaschine 
im Radialschnitt. Sichtbar ist hier die einseitige Achsdurchfuhrung durch die Wickiung. wobei 
die Leiter in dem sichtbaren Luftspaltabschnitt durch die Achsdurchfuhrung von ihrem 
Ideal verlauf abweichen. in gestrichelter Form ist der ideale Verlauf der Wickiung im nicht 
sichtbaren Luftspaltabschnitt angedeutet. Das Magnetsystem ist zweipolig pro Luftspaltabschnitt 
ausgefuhrt, was durch die Magnete 27 des 2ten scheibenformigen Korpers des hinteren 
Luftspaltabschnittes ersichtlich ist. 

Fig.20 und Fig.2 1 zeigen eine Ausfuhrung mit einem scheibenformiger Trager 8, der an seinem 
&ufieren Umfang gabelfbrmig in drei ringformigen Korpern endet. die verbunden sind. wobei die 
beiden auBeren an ihren Innenseiten Magnete 27 tragen. Der scheibenformige Trager 8 sitzt auf 
einer Welle 1, und der Ite ringfbrmige Korper ist von der Luftspule 3 umgeben. Hier werden 
hohe Umfangsgeschwindigkeiten genutzt 

Fig,22 zeigt eine Weiterbildung der elektrischen Maschine im Axialschnitt. Ein Iter 
hohlzyiindrischer Korper 6 besteht aus einem hohlzylindrischen RuckschluBkorper auf deren 
Mantelflache ein permanentmagnetischer Korper 27 mit radiaier Magnetisierung in vollem 
Umfang angebracht ist, Zu einer Stirnseite des Magnetkorpers, gering beabstandet, 1st ein 
schmaler RiickschluBscheibenring angebracht, der mit dem hohlzylindrischen RuckschluBkorper 
innenseitig fest verbunden ist. Der lte Korper ist mit seinem Innendurchmesser auf einer Welle 1 
durch zwei Lager 13 gelagert und in einen 2ten hohlzylindrischen Korper 7 koaxial geschachtelt 
und mit ihm an einer Stirnseite fest verbunden. An der gegenuberliegenden Stirnseite des lten 
Korpers begrenzen die lten und 2ten Korper einen Luftspaltabschnitt. sowie zwischen deren 
Mantelflachen. Die stirnseitige Luftspaltbegrenzung ist von dem lten Korper 6 durch einen 
RuckschluB und von dem 2ten Korper 7 durch radialmagnetisierte Permanentmagnete mit 
hinterlegtem RuckschluB gebildet. Die mantelseitige Luftspaltbegrenzung des 2ten Korpers 7 ist 
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ais RuckschluB ausgebildet. Die Luftspule 3 erstreckt sich axial liber den mantelseitigen 
Luftspaltabschnitt iiber den Faltbereich 18 in den stirnseitigen Luftspaltabschnitt bis in achsnahe 
und ist dort mit dem Kollektor 2 verbunden, an dem Schleifkontakte 26 anliegen. 

Fig.23 zeigt eine elektrische Maschine von Fig.22 im Radialschnirt. Die V-formigen 
Spuienabschnitte verlaufen im Stirnbereich leicht versetzt zum Radius und sind in achsnahe mit 
dem Kollektor 25 verbunden. Der lte Korper 6 ist als RuckschluBkorper sichtbar, sowie der 2te 
Korper 7. Weiterhin sind die in Bewegungsrichtung verlaufenden Spuienteile im mantelseitigen 
Luftspaltabschnitt zu sehen, 

Fig.24 zeigt eine Weiterbildung der elektrischen Maschine im Axiaischnitt. Ein Iter 
hohlzylindrischer Korper 6 besteht aus einem RiickschluBkdrper, der in einen 2ten 
hohizylindrischen Korper 7 geschachtelt ist, die zwischen ihrem Mantelbereich und den beiden 
Stirnbereichen einen Luftspalt 4, bestehend aus den Luftspaitabschnitten 4*,4",4 m , begrenzen. Der 
lte und der 2te Korper sind nicht mechanisch. sondern magnetisch verbunden und sind koaxial 
auf einer Hohlachse 24 jeweils durch zwei Lager 13 geiagert. Die Luftspule 3 erstreckt sich im 
Luftspalt 4" axial und ist an den auBeren Kanten des lten Korpers bei 18 jeweils gefaltet und 
erstreckt sich von da aus in Richtung Welle in den Luftspaitabschnitten 4\4". Die Luftspule ist 
fest mit der Hohlachse 24 verbunden, wobei die Zuleiter der Luftspule durch die Hohlachse 
geftihrt sind. Der 2te hohlzylindrische Korper 7 besteht Luftspaltseitig aus Permanentmagneten 
27, die auf einem RuckschluBkorper angebracht sind. 

Fig.25 zeigt eine elektrische Maschine von Fig.24 im Radialschnitt. Die V-formigen 
Spuienabschnitte der Luftspule 3 verlaufen in den Stirnbereichen leicht versetzt zum Radius und 
axial gesehen deckungsgleich in den Luftspaitabschnitten 4\4". Die Luftspulen sind uber eine 
Halterung 21 mit der Hohlachse verbunden. der lte Korper ist mit seiner stirnseitigen 
RuckschluBflache sichtbar, so wie die einzelnen magnetischen Pole des 2ten Korpers 7. die mit 
einem axial gesehenen ringformigen RuckschluBkorper hinterlegt sind. 

Fig.26 zeigt eine Weiterbildung der elektrischen Maschine im Axiaischnitt. Die Luftspule 3 
erstreckt sich in einem Luftspalt 4, der durch einen lten und 2ten trommelformigen Korper 6.7 
begrenzt wird, wobei die Korper im Schnitt eine elliptische Form aufvveisen. Die 
Spulenhalterung 21 ist durch einen Schlitz 1 1 im 2ten Korper 7 aus dem Luftspaltbereich 
herausgefuhrt. Eine Verbindung der Luftspule 3 oder der Feldeinrichtung mit der Achse 24 oder 
der Welle 1 ist nicht festgelegt. 

Fig.27 zeigt eine elektrische Maschine im Axiaischnitt. Die Maschine besteht aus drei 
hohizylindrischen Korpern 6,7, die ineinandergeschachtelt koaxial zu einer Welle I oder Achse 
24 liegen und einen Luftspalt, bestehend aus den Luftspaitabschnitten 4\4". begrenzen. Die 
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Luftspule 3 ist um eine stirnseitige AuBenkante des iten hohizylindrischen Korpers 6, der ein 
RuckschluB ist, in 18 herumgefaltet. Der auflere und innere hohlzylindrische 2te Korper 7 besteht 
luftspaltseitig aus permanentmagnetischen Polen 27, die auf einem RuckschluB angebracht sind. 
2te und 2te Korper sind an einer Stirnseite fest miteinander verbunden. Die Luftspule 3 ist uber 
eine Halterung 21 mit dem GehSuse 2 verbunden, wobei Verbindungen mit der Welie oder 
Achse nicht festgeiegt sind. 

Fig.28 zeigt eine elektrische Maschine von Fig.27 im Radialschnitt. Es sind ringformige Ite und 
2te Korper 6,7 Richtung Achse gesehen sichtbar und auch die Luftspuien 3, von denen jeweils 
der gebogene Leiter 20 und die in Bewegungsrichtung liegenden unwirksamen Leiter, ersichtiich 
sind. 

Fig.29 zeigt eine elektrische Maschine im Axialschnitt- Die Maschine besteht aus vier 
hohizylindrischen Korpern 6,7, die ineinandergeschachtelt sind und koaxiai zu einer Achse 2 
oder Weile 1 liegen und zwischen einander einen Luftspalt 4 begrenzen. der aus den 
Luftspaltabschnitten 4\4 , \4 m ,4" M ,4 ,n " besteht, wobei die Luftspule 3 durch alle 
Luftspaltabschnitte verl&uft, die durch jeweils zwei manteiseitige oder stirnseitige Flachen der 
hohizylindrischen Korper begrenzt sind. Die Luftspule vollzieht dabei zwei Links- und zwei 
Rechtsbiegungen. 

Fig.30 zeigt eine elektrische Maschine von Fig.29 im Radialschnitt. Die drei auBeren 
hohizylindrischen Korper sind in Achsrichtung als Ringkorper 6,7 sichtbar. wie auch die von 
ihnen mantelseitig begrenzten Luftspaltabschnitte 4',4 ,H ,4 ,,n '. Die Luftspule 3 ist vor allem in 
ihrem radialem Veriauf in Luftspaltabschnitt 4 ff und mit ihren unwirksamen Leitern in dem 
auBeren und inneren mantelseitigen Lufcspaitabschnitten ersichtiich, sovvie die Spulenhalterung 
21 im achsnahesten Bereich. 

Fig.31 zeigt eine elektrische Maschine im Axialschnitt. Die Maschine besteht aus drei 
hohizylindrischen Korpern 6,7, die ineinandergeschachtelt koaxiai zu einer Welle 1 oder Achse 
24 liegen und einen Luftspalt 4, bestehend aus den Luftspaltabschnitten 4',4 , \4 M, ,4 m \ begrenzen. 
Die Luftspule 3 vollzieht bei dem Veriauf durch die Luftspaltabschnitte zwei Rechtsbiegungen 
und eine Linksbiegung. Eine Besonderheit hier ist, daB der Ite Korper 6 im Axialschnitt nur 
einseitig magnetische Pole tragt 

Fig. 32 zeigt eine elektrische Maschine von Fig.31 im Radialschnitt. Die zwei auBeren 
hohizylindrischen Korper sind als ringformige Korper 6,7 sichtbar, so wie der innere 
hohlzylindrische Korper 7 mit seiner stirnseitigen RtickschiuBflache. wie auch die von ihnen 
mantelseitig begrenzten Luftspaltabschnitte 4 ,, ,4 M ". Die Luftspule 3 ist vor allem in ihrem 
radialem Veriauf in Luftspaltabschnitt 4' und mit ihren unwirksamen Leitern in dem auBeren 
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mantelseitigen Luftspaltabschn.rt ersichtlich, sowie die Spulenhalterung 21 im achsnahesten 
Bereich. 

Fig 33 zeigt eine elektrische Linearmaschine von Fig.34 im Querschnitt. Die plattenformigen 

6,7 liegen parallel und so zueinander versetzt, daB sie die para.le. zue.nander hegenden 
Luftspaltabschnitte 4'.4« gleichmaBig begrenzen. Der he plattenf5rmige Ka ^ 6 -mne 
RuckschluBplatte, urn deren erne in Bewegungsrichtung Hegende Auflenkante die Luftspule 3 be. 
^geLteti^ 

Faltbereich 18 durch 21 gehaltert ist Die zweiten plattenformigen Korper 7 bemhalten die 

magnetischen Pole 27. 

Fig 34 zeigt eine elektnsche Lincannaschine von Fig.33 im Querschnitt Zu sehen ist der Verlauf 

e Luftspulen 3 in Bewegungsrichtung und die gefalteten Luftspulenteile 20^ 
sind urn den Iten plattenformigen Korper 6 gefaltet und verlaufen m den Luftspaltabschnttten. 
Die Bewegungsrichtung ist *rechts-links in Papierebene. 

Fig.35 zeigt die elektrische Linearmaschine von Fig.33,34 im Schnitt. Zu sehen ist der Verlauf 
der Teilspulen in dem Luftspaltabschnitt 4' und der plattenformige ROckschluB des 1 ten Korpers 
6, sowie die darunterliegenden magnetischen Pole des einen plattenformigen Korpers 7. 

Fig.36 zeigt eine elektrische Linearmaschine von Fig.37 im Querschnitt. Die Linearmaschme 
besteht im wesentlichen aus drer parallelen plattenformigen Korpem 6.7. die e.pen Luftspalt 4 
gleichmalJig begrenzen, in dem die 2ten plattenformigen Korper 7 urn erne u» 
Bewegungsrichtung liegende AuBenkante gleichmaBig beabstandet herumgezogen s.nd, vvobe, 
die 2ten plattenformigen K5rper 7 einen durchgehenden Schlitz 1 1 zur Durchffihrung der 
Spulenhalterung 21 aufweisen. Die magnetischen Pole des plattenformigen hen 
elektromagnetisch, so daB zu ihm gehorenden Erregerspulen in Nuten semes RuckschluBkorpers 
eingelegt sind. Die Luftspule 3 ist urn den P lattenf5rmigen Iten K5rper 

und verlauft im Luftspalt 4 beidseitig des plattenformigen Iten K5rpers, wobe, eine Spulenseite 
sichtbar ist. 

Fig.37 zeigt eine elektrische Linearmaschine von Fig.36 im Schnitt. Zu sehen sind die Teilspule 
der Erregerspulen und der beiden Luftspulen 3. als Laufer mit ihrer Spulenhalterung 2 1 , emsem 
vom plattenformigen hen Korper 6. Die Bewegungsrichtung ist 'rechts-links in Papierebene. 

Fig 38 zeigt eine elektrische Linearmaschine von Fig.36,37 im Schnitt. Sichtbar sind die 
gebogenen Spulenteile der Luftspulen 3 und der Erregerspulen. die im RuckschluB vom hen 
Korper 6 eingebettet sind, sowie die in Bewegungsrichtung liegenden unw.rksamen 
Luftspulenteile der Luftspule 3. 
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Fig 39-41 zeigen beispielhaft unterschiedliche Weiterbildungen der Faltkanten- und 
AuLbereiche eines 1 ten und 2ten KSrpers 6,7, wobei der inneniiegende Korper 6^ ™ der 
Luftspule 3 umgeben ist, die axial auBen die Luftspule die Spuienhalterung 21 aufwe»t Be. 
llln drei AusfLngen * das RUclcschluMachband 5, an de. **» 2ten KSrper angebracht. 
Magnete gehoren, sowohl zum linken als auch zum rechten 2ten Korper 7, wahrend der Ite 
K^er 6 Line, nur einseiug angebrachte oder beidseitig angebrachte Magneten 27 au— 
in seinem aufkren Randbereich verschieden abgerundet ist ( auch winkel- und T-ftmug , um 
einen gunstigen Verlauf der Feldlinien zu erreichen, die durch Linien dorch die Luftspule 
angedeutet sind. 
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Teilenummern in den Figuren 

1 Welle 

2 Gehause 

3 Spule (offen, geschlossen) 

4 Luftspalt 

4\4".„ Luftspaltabschnitte des Luftspaltes 4 

5 auBen liegendes Flachband, vorzugsweise ein RiickschluBflachband, axial 
gesehen ein ringformiger Korper 

6 1 ter Korper der Feldeinrichtung (bildet eine Grenzflache 
des Luftspaltes 4) 

7 2ter Korper der Feldeinrichtung (bildet die andere Grenzflache 

des Luftspaltes 4) 

8 scheibenformiger Trager 

9 innen liegendes RuckschluBflachband, axial gesehen ein ringformiger Korp< 

10 Kante des Iten Korpers (liegt in Bewegungsrichtung and ist eine StoBkante 
Eckkante) 

1 1 durchlaufender Schlitz im 2ten Korper 

12 Polweite 

13 Lager 

14 Spuienweite 
15 

16 Scheibenring 

1 7 elektronischer S ensor 

18 Faltbereich 

1 9 RuckschluBkorper der magnetischen Pole des 1 ten Korpers 

20 Leiter im Faltbereich 

21 Spulenhalterung 
22 

23 Permanentmagnetscheibe 

24 Achse 

25 Kollektor 

26 Schleifkontakte 

27 magnetischer Pol 
28 

29 Wicklung 
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Patentansprtiche 

1. Elektrische Maschine, die aus einem Luftspalt (4) aufweist, der von einer Feldeinrichtung 
begrenzt ist, die mindestens in Form von mindestens zwei voneinander beabstandeten Korpern 
(6,7) besteht, wobei jeweils ein Iter Korper (6) zu einem 2ten Korper (7) benachban angeordnet 
ist, und wobei mindestens zu einer der einander zugewandten Seiten des Iten und 2ten Korpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die senkrecht zum Luftspalt magnetisiert sind, sich quer zu einer 
Bewegungsrichtung, im wesentlichen iiber den volien Luftspalt, jeweils im Ganzen oder in 
Teiipole unterteilt, erstrecken und die vorzugsweise mit RuckschluBmaterial hinterlegt sind, in 
Bewegungsrichtung wechsein und deren Feld im wesentlichen gradiinig, innerhalb des 
Polflachenbereiches jedes Poles, von einer Grenzflache des Luftspaltes (4) zur 
gegenuberliegenden Grenzflache verlauft, zu der entweder auch magnetische Pole gehoren oder 
die mindestens vorwiegend aus RuckschluBmaterial besteht, und mindestens einer zweipoligen 
Luftspule (3) oder einer Wicklung (29) mit zweipoligen Luftspulen (3), die keinen Kontakt zu 
RuckschluBmaterial hat, sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung etwa mittig und 
gleichmaBig vom lten und 2ten Korper beabstandet im Luftspalt (4) erstreckt, sich relativ zur 
Feldeinrichtung bewegt und dabei jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule die 
Bewegungsrichtung quert, und am auBeren Rand des Luftspaltes (4) mit einer anderen 
Spulenseite direkt oder iiber vorwiegend unwirksame Leiter oder Wickelkopfleiter zu mindestens 
einer Luftspule (3) verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei benachbarten 
Luftspaltabschnitten (4\4"...) besteht, von denen jeweils zwei mit einer ihrer 
Luftspaitgrenzflachen, die zum lten Korper gehoren, an der so entstehenden gemeinsamen Kante 
(10) aneinanderstoBen, und jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) durch den 
Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten verlauft, wobei sie an jeder Kante (10) ihre 
geometrische Form andert und dabei eine Biegung oder Faltung urn den lten Korper voiizieht 
und jede Spulenseite im wesentlichen im Luftspalt (4) verlauft. 

2. Elektrische Maschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem 
bogenformigen Luftspaltabschnitt (4') besteht, der innenseitig vom iten Korper begrenzt ist und 
in dem sich jede Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen in der volien 
Bogenlange erstreckt, und die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten und im 
wesentlichen in dem Luftspalt (4) verlauft. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1,2, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt (4). 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens einem bogenformigen 
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Luftspaltabschnitt (4') besteht, der innenseitig vom Iten Korper begrenzt ist und in dem sich jede 
Spulenseite der mindestens einen Luftspule (3) im wesentlichen in der vollen Bogen lange 
erstreckt, and die durch den Luftspalt mit seinen Luftspaltabschnitten und im wesenthchen ,n 
dem Luftspalt (4) verlauft. und dafi der mindestens erne Luftspaltabschnitt (4') bevorzugt 
kreisbogenformig ist. 

4 Elektrische Maschine nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung der mindestens eine bogenformige Luftspaltabschnitt (4') ungle,chmafii g 

gebogenen, bevorzugt ellipsenformig ist. 

5 Elektrische Maschine nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dafi im Schnitt quer zur 
Bewegungsrichtung der ellipsenfdrmige Luftspaltabschnitt (4') flach e.liptisch ist und dabe, 
bevorzugt entweder einen Hauptscheitel und zwei Nebenscheitel oder zwei Hauptsche.tel und 
einen Nebenscheitel der Ellipse umfafit. 

6 Elektrischen Maschinen nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Luftspule (3) sich im wesentlichen innerhalb des Luftspaltes (4) oder .nnerhalb des Luftspaltes 
(4) mit den Luftspaltabschnitten (4',4"...) befmdet. 

7 Elektrische Maschine nach Anspruch 1,6, dadurch gekennzeichnet. dafi mindestens zwei 
benachbarte Luftspaltabschnitte ( 4',4"), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, gerade smd und 
unter einem Winkel, von vorzugsweise 90°, zueinander liegen, wobei sie sich an emer ,hrer. zum 
Iten Korper gehorenden, Grenzflachen schneiden, was eine eckige Kante (10) des Iten Korpers 
bildet, die vorzugsweise abgerundet ist. 

8 Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet. daB im Schniu 
quer zur Bewegungsrichtung, mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4'.4") mu emer 
ihrer, zum Iten Korper gehSrenden Grenzflachen die Kante (10) bildend. aneinanderstoBen. 
woven ein Luftspaltabschnitt (4') gerade und ein Luftspaltabschnitt (4") bogenfomug. bevorzugt 
kreisbogenformig, ist. 

9 Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 6,8, dadurch gekennzeichnet. daB im Schnin 
quer zur Bewegungsrichtung, mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4\4") direkt 
ineinander ubergehen. 

10 Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet. daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei Luftspaltabschnitten (4 , 
4" 4"') zusammensetzt. wobei zwei gerade und parallel zueinander hegende Luftspaltabschnitte 
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(4', 4'") durch einen dritten Luftspaltabschnitt (4") verbunden sind. der entweder gerade ist und in 
einem 90° Winkel jeweils zu ihnen iiegt oder ein bogenformiger Luftspaltabschnitt ist. 

1 1 . Elektrische Maschine nach Anspruch 1 ,7, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftspalt (4), 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus mindestens zwei parallel zueinander liegenden 
Luftspaltabschnitten (4',4") besteht, wobei die in Kante (10) aneinanderstoBenden Grenzflachen 
vorwiegend aus RUckschluBmaterial bestehen und zu einem schmalen schlitzformigen lten 
Korper gehoren und die magnetischen Pole (27) zur Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers 
gehoren. 

12. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung der Luftspalt (4) aus mehreren aneinanderstoBenden 
Luftspaltabschnitten (4\4"...) besteht, die gerade oder bogenformig sind. durch die jede 
Spulenseite, der mindestens einen Luftspule (3), verlauft und die dabei mindestens eine Links- 
und eine Rechtsbiegung vollzieht. 

13. Elektrische Maschine nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB dabei mindestens 
drei gerade Luftspaltabschnitte (4\4«,4™), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung parallel 
zueinander liegen. 

14. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB dabei der 
Luftspalt (4), im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, aus drei geraden Luftspaltabschnitten 
(4',4",4"') besteht, wobei zwei Luftspaltabschnitte (4\4») parallel zueinander liegen und der dritte 
Luftspaltabschnitt (4'") einen 90° Winkel dazu einnimmt. 

15. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 1 4, dadurch gekennzeichnet. daB ein Leiter 
(20) der Luftspule (3) im Faltbereich (18) im Bereich der Kante (10) auch mindestens teilweise 
vom magnetischen Feld durchdrungen ist, wobei das magnetische Feld nicht im wesentlichen 
gradlinig von einer Luftspaltgrenzflache zur anderen verlauft. 

16. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung mindestens zwei benachbarte Luftspaltabschnitte (4\4") des 
Luftspaltes (4), in ihren zu dem lten Korper gehdrenden und aneinanderstoBen Grenzflachen 
magnetische Teilpole enthalten, die uber die gemeinsame Kante (10) hinaus einen gemeinsamen. 
durchgehenden Pol bilden, der rechtwinklig zu seiner Luftspaltgrenzflache magnetisiert ist. 

1 7. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 1 0, 12 bis 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung in zwei benachbarten Luftspaltabschnitten (4\4") die 
maenetischen Pole (27) mindestens zu verschiedenen Grenzflachen des Luftspaltes (4) gehoren 


WO 00/30238 


39 


PCT/EP99/08683 


und die magnetischen Pole des einen Luftspaltabschnittes (4'), die zur Grenzflache des lten 
Korpers gehoren, mit ihren Stimseiten beabstandet zum RiickschluBmaterial, der an sie 
anstofienden, benachbarten Grenzflache des anderen Luftspaltabschnittes (4"), die mindestens 
vorwiegend aus RiickschluBmaterial besteht, liegen. 

18. Elektrische Maschine nach Anspruch 10,15,17, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung sich der Luftspalt (4) aus mindestens drei Luftspaltabschnitten (4', 
4",4'") zusammensetzt, wobei zwei gerade und parallel zueinander liegende Luftspaltabschnitte 
(4', 4'") durch einen geraden dritten Luftspaltabschnitt (4") verbunden sind, und zu mindestens 
einer der beiden parallel liegenden Grenzflachen, der parallel liegenden Luftspaltabschnitte, des 
lten Korpers magnetische Pole (27) gehoren, die auf mindestens einer der Seiten eines 
schlitzformigen RuckschluBkorpers (19), der zum lten KQrper (6) gehQrt, angebracht sind, und 
die Grenzflache des Luftspaltabschnittes (4'"), die die beiden Kanten (10) verbindet, in denen 
jeweils eine Grenzflache des Luftspaltabschnittes 4"' mit denen der Luftspaltabschnitte 4' und 4" 
aneinanderstoBen, mindestens vorwiegend aus Ruckschiufimaterial besteht und vorzugsweise 
einen flachen RiickschluB des lten Korpers (6) bildet, der ein RiickschluBflachband (9) ist. das 
zu den Stimseiten der magnetischen Pole beabstandet liegt und mit dem RiickschluBkorper (19) 
etwa mittig oder in einer Kante (10) verbunden ist, und dem RiickschluBflachband (9), eine 
Luftspaltgrenzflache des Luftspaltabschnittes (4"') gegenuberliegt, zu der magnetische Pole (27) 
gehoren. 

19. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 8, 1 0 bis 1 8, dadurch gekennzeichnet. daB im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung mindestens ein 2ter Korper (7) im Faltbereich (18) im 
Bereich der Kante (10) dem Leiter (20) oder einem bogenformigen Spulenverlauf gleichmaBig 
beabstandet mindestens teilweise folgt. 

20. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 8, 10 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB 
mindestens ein 2ter Korper (7) mit einer seiner in Bewegungsrichtung liegenden Kanten mit 
einem RiickschluBflachband (5) verbunden ist, das den Luftspalt (4) im Faltbereich (18) im 
Bereich einer Kante (10) einseitig begrenzt. 

21 . Elektrische Maschine nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dafl das 
RiickschluBflachband (5) luftspaltseitig magnetische Pole (27) tragt, die sich quer zur 
Bewegungsrichtung erstrecken, in Bewegungsrichtung wechseln und in Richtung des lten 
Korpers (6), bevorzugt Richtung Kante (10), magnetisiert sind. 

22. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 2 1 , dadurch gekennzeichnet, daB sie aus 
mehreren Maschinen zusammengesetzt ist, die einen gemeinsamen 2ten Korper (7) der 
Feldeinrichtung nutzen, der vorzugsweise als Permanentmagnetkorper (23) ausgebildet ist, wobe 
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er senkrecht zur Bewegungsrichtung und zur Luftspaltgrenzflache magnetisiert ist und jede der 
beiden Polflachen des MagnetkSrpers mindestens einen Luftspaltabschnitt der beiden 
elektrischen Maschinen begrenzt. 

23. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te Korper (6,7), an den auBeren Randern der 
gegenuberliegenden Grenzflachen des Luftspaltes (4), direkt oder iiber einen Korper, der 
vorzugsweise ein RuckschluB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper 
mindestens einen in Bewegungsrichtung durchlaufenden Schlitz zur Durchftihrung der 
Spulenhalterung (21) aufweist, der die Luftspaltgrenzflache des 2ten Korpers in etwa mittig in 
der Erstreckungsrichtung des Luftspaltes (4) teilt und/oder in einem Faltbereich (18). der 
mindestens einen Luftspule (3), angeordnet ist. 

24. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet. daB im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung lte und 2te Korper (6,7), an einem der auBeren Rander der sich 
gegenuberliegenden Grenzflachen des Luftspaltes (4), direkt oder iiber einen Korper, der 
vorzugsweise ein RuckschluB ist, fest miteinander verbunden sind, wobei der 2te Korper (7) 
durchgangig, dem lten Korper (6) gegenuberliegend, den Luftspalt (4) begrenzt, und die 
Spulenhalterung (21) an dem anderen auBeren Rand des Luftspaltes (4) mit einem Wickelkopf 
oder einem unwirksamen Leiterbereich, der mindestens einen Luftspule (3), verbunden und aus 
dem Luftspaltbereich herausgeruhrt ist. 

25. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Feldeinrichtung von einem Gehause (2) umgeben ist oder selbst das Gehause oder Teile des 
Gehauses ist, und daB entweder die mindestens eine Luftspule (3) mit der Welle (1) oder Achse 
(24) fest verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung direkt und/oder uber ein Gehause (2) gelagert 
ist, oder daB die mindestens eine Luftspule (3) direkt undVoder uber eine Spulenhalterung (21) 
und/oder uber ein Gehause (2) auf der Welle (1) oder Achse (24) gelagert ist und die 
Feldeinrichtung dabei mit der Welle oder Achse fest verbunden ist. 

26. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bewegung linear ist. 

27. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet. daB die 
Bewegung der Feldeinrichtung und der mindestens eine Luftspule (3) rotierend relativ zu einer 
Achse (24) oder einer Welle (1) ist. 

28. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 9,1 1 bis 15,19 bis 25.27, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
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von mindestens drei koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenform.gen Kdrpern 
(6 7) jeweils als Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter 
scheibenfdrmiger Korper (6) zu einem 2ten scheibenfdrmigen Korper (7) benachbart angeordnet 
ist und diese, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4\4"...) 
begrenzen, deren zum lten Korper gehorenden Grenzflachen in der auBen liegenden Kante (10) 
des lten Korpers aneinanderstoBen, und zu den 2ten scheibenfdrmigen Kdrpern luftspaltse.tig 
magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zum Luftspalt, vorzugsweise axial, magnetis.ert 
sind, die sich Richtung Achse, vorzugsweise radial, erstrecken und in Umfangsnchtung 
wechseln, und mindestens einer Luftspule (3) von der jede Spulenseite an der auBeren Kante 
(10), ihre geometrische Form andert und urn den lten Korper (6) gebogen oder gefaltet ist, wobe. 
dieser mindestens in seinem Umfangsbereich ein sehr dttnner scheibenfdrmiger Kdrper, mit 
Grenzflachen, die vorwiegend aus RuckschluBmaterial bestehen, und derbevorzugt e.ne diinne 
RuckschluBscheibe gleichmaJliger Dicke ist. und sich jede Spulenseite auf beiden Se.ten des lten 
scheibenfdrmigen Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4\4") etwa mittig zwischen 
jeweils zwei scheibenfdrmigen Korpern und von diesen gleichmaBig beabstandet, m Richtung 
Achse oder Welle erstreckt und in ihrem achsnahesten Bereich mit einer anderen Spulenseite zu 
einer Luftspule (3) verbunden ist, wobei lte und 2te scheibenfdrmige Korper gleichformig 
miteinander und relativ zur mindestens einen Luftspule (3) drehbar sind. 

29. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 10,12 bis 25,27, dadurch gekennzeichnet. daB 
auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens drei 
koaxial und voneinander beabstandet liegenden scheibenfdrmigen Korpern (6,7) jeweils als 
Scheibe oder Scheibenring (16) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter scheibenfdrmiger Korper 
(6) zu einem 2ten scheibenfdrmigen Korper (7) benachbart angeordnet ist und diese. im Schnitt 
quer zur Beweaungsrichtung, jeweils einen Luftspaltabschnitt (4 \4"'...) begrenzen. der jeweils 
auf einer Seite des lten scheibenfdrmigen Korpers (6) Richtung Welle (1) oder Achse (24) 
verlauft, und zu mindestens einer der einander zugevvandten Seiten des lten und 2ten 
scheibenfdrmigen Korpers magnetische Pole (27) gehoren, die rechtwinklig zur 
Luftspaltgrenzfiache, vorzugsweise axial, magnetisiert sind, die sich Richtung Achse, 
vorzugsweise radial, erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, wobei der lte Korper (6) 
vorzugsweise aus einem, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, sehr schmalen, 
schlitzfdrmigen RiickschluBkorper (19) und magnetischen Polen (27) besteht, die er mindestens 
an einer seiner Seiten tragt, und die Feldeinrichtung im Umfangsbereich einen weiteren 
Luftspaltabschnitt (4") begrenzt, dessen zum lten Korper gehdrende Grenzflache in jeweils einer 
Kante (10) mit jeweils einer ebenfalls zu ihm gehorenden Grenzflache der benachbarten 
Luftspaltabschnitte (4',4'") aneinanderstdBt, und mindestens einer Luftspule (3), von der jede 
Spulenseite im Umfangsbereich mindestens teilweise durch den Luftspalt verlauft und an den 
beiden aufieren Kanten (10) des lten Korpers (6) ihre geometrische Form andert und urn den 
lten Korper gebogen oder gefaltet ist, sich von da aus auf beiden Seiten des lten 
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scheibenfbrmigen Korpers (6), jeweils in den Luftspaltabschnitten (4\4") etwa mictig zwischen 
jeweils zwei scheibenformigen Korpern und von diesen gleichmaBig beabstandet, in Richtung 
Achse oder Welle erstreckt und dort mit einer anderen Spulensette zu einer Luftspule (3) 
verbunden ist, wobei die Feldeinrichtung relativ zur mindestens einen Luftspule (3) drehbar ist 
und dabei lte und 2te scheibenformige Korper sich bevorzugt gleichfdrmig miteinander 
bewegen, und vorzugsweise eine luftspaltbegrenzende Feldeinrichtung einen Leiter (20) im 
Faltbereich (18) irn Bereich mindestens einer Kante (10) der mindestens einen Luftspule (3) 
seiner Lange nach mindestens teilweise umschiieBt. 

30. Elektrische Maschine nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 25,27 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, daft auf der Achse (24) oder Welle (1) die Feldeinrichtung mindestens in Form 
von mindestens zwei koaxial und voneinander beabstandet Iiegenden. ineinandergeschachtelten, 
trommelfbrmigen Korpern (6,7) angeordnet ist, wobei jeweils ein Iter trommel form ige Korper 
(6) zu einem 2ten trommelfbrmigen Korper (7) benachbart angeordnet ist und diese, im Schnitt 
quer zur Bewegungsrichtung, jeweils einen Luftspal tab schnitt (4*,4"...) begrenzen, wobei zwei 
gerade Luftspaltabschnitte oder mindestens ein gerader und ein bogenformiger Luftspaltabschnitt 
oder mindestens ein bogenformiger Luftspaltabschnitt den Luftspalt (4) bilden, der sich 
mindestens in einem Bereich der Achse oder Welle nahert, wobei jede Spulenseite der 
mindestens einen Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) Richtung Achse oder 
Welle, um mindestens einen lten Korper (6), innerhalb mindestens eines bogenformigen 
Luftspaltabschnittes gebogen ist und/oder an mindestens einer Kante (10), in der jeweils zwei 
benachbarte Luftspaltabschnitte mit ihrer zum ersten Korper gehorenden Grenzflache 
aneinanderstofien, ihre geometrische Form andert und um den lten Korper (6) gebogen oder 
gefaltet ist, und sich etwa mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen im 
wesentlichen gleichmaBig beabstandet, liber den volien Luftspalt (4) erstreckt. und die 
magnetische Pole (27), die den Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4\4".„) mindestens 
einseitig begrenzen, bevorzugt rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind, sich 
im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes erstrecken und in 
Umfangsrichtung wechseln, und die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule 
dreht, wobei lte und 2te Korper (6,7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden sind und 
sich vorzugsweise gleichfb'rmig miteinander bewegen. 

3 1 . Elektrische Maschine nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB der lte 
trommel formige Korper (6) die Form eines hohlen- oder volien Kreiszylinders und der 2te 
trommelformige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat. wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Mantelseiten des lten und 2ten Korpers (6,7). die einen Luftspaltabschnitt 
(4") begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, mindestens eine 
der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 2ten Korpers. auf einer Stirnseite des lten 
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Korpers, die einen Luftspaltabschnitt (4') begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die 
vorzugsweise rechtwinkiig zur Luftspaltgrenzflache und vorzugsweise axial magnetisiert sind 
und in Umfangsrichtung wechseln, und die Kante (10) durch die aneinanderstoBenden. zum lten 
Korper gehorenden Grenzflachen des mantel- und stirnseitigen Luftspaltabschnittes (4\4 M ), die 
vorzugsweise rechtwinkiig zueinander liegen, gebildet ist, um die jede Spulenseite der 
mindestens eine Luftspule gebogen oder gefaltet ist und die sich von da aus vorzugsweise axial 
im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4") und im stirnseitigen Luftspaltabschnitt (4') Richtung 
Achse oder Welle, vorzugsweise radial oder radial projiziert, erstreckt. 

32. Elektrische Maschine nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, daB der 1 te 
trommelfdrmige Korper (6) die Form eines hohlen- oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelfdrmige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Manteiseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4 M ) begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des 
lten und 2ten Korpers, die auf einer Stirnseite des lten Korpers einen Luftspaltabschnitt (4') und 
auf seiner anderen Stirnseite einen Luftspaltabschnitt (4 m ) begrenzen, magnetische Pole (27) 
enthalt, die vorzugsweise rechtwinkiig zur Luftspaltgrenzflache und vorzugsweise axial 
magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, wobei die Luftspaltabschnitte (4\4 M ). im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, vorzugsweise rechtwinkiig zum Luftspaltabschnitt (4 ,M ) 
liegen, und die zum lten Korper gehorenden Grenzflachen jeweils eines mantelseitigen und eines 
stirnseitigen Luftspaitabschnittes jeweils in einer Kante (10) des lten Korpers aneinanderstoBen. 
um die jeweils jede Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3) gebogen oder gefaltet ist und 
die sich von da vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4 M ) und in den 
stirnseitigen Luftspaltabschnitten (4\4 m ) sich jeweils Richtung Achse oder Welle, vorzugsweise 
radial oder radial projiziert, erstreckt, 

33. Elektrische Maschine nach Anspruch 30 bis 32, dadurch gekennzeichnet. daB der Ite 
trommelformige Korper (6) die Form eines hohlen oder vollen Kreiszylinders und der 2te 
trommelfdrmige Korper (7) die Form eines hohlen Kreiszylinders hat, wobei mindestens eine der 
einander zugewandten Manteiseiten des lten und 2ten Korpers (6,7), die einen Luftspaltabschnitt 
(4 H ) begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise radial magnetisiert sind und in 
Umfangsrichtung wechseln, und daB die Kreiszylinder, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung. 
mindestens einseitig schrage oder gebogene zur Achse (24) oder Welle (1) ein warts geneigte 
Stirnflachen haben, wobei mindestens eine der einander zugewandten Stirnseiten des lten und 
2ten Korpers, die mindestens einseitig vom lten Korper einen stirnseitigen Luftspaltabschnitt (4') 
begrenzen, magnetische Pole (27) enthalt, die vorzugsweise rechtwinkiig zur Schragung oder 
entlang des Biegeradiuses magnetisiert sind und in Umfangsrichtung wechseln, und mindestens 
eine Kante (10) durch die aneinanderstoBenden, zum lten Korper (6) gehorenden. Grenzflachen 
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des mantelseitigen und eines stirnseitigen Luftspaltabschnittes gebiidet ist, bei der jede 
Spulenseite der mindestens eine Luftspule (3), bei ihrem Verlauf durch den Luftspalt, ihre 
geometrische Form andert und urn den iten Korper gebogen oder gefaltet ist und die sich 
vorzugsweise axial im mantelseitigen Luftspaltabschnitt (4 M ) und in mindestens einem 
stirnseitigen Luftspaltabschnitt (4,4'"), Richtung Achse oder Welle und vorzugsweise radial 
projiziert, erstreckt. 

34. Elektrische Maschine nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens drei zylindrischen Korpern (6,7) besteht 
und der achsnachste zylindrische Korper voll- oder hohlzylindrisch und alle weiteren Korper 
(6,7) hohlzylindrisch und mindestens manteiseitig gleichmaBig beabstandet ineinander 
geschachtelt sind, wobei im Axialschnitt die Grenzflachen jeweils eines hen Korpers (6) und 
eines 2ten Korpers (7) jeweils einen Luftspaltabschnitt (4\4'\..) begrenzen, der sich jeweils auf 
der inneren und auBeren Mantelflache des lten Hohlzyiinders (6) axial erstreckt, und mindestens 
zu einer der einander zugewandten Mantelflachen des lten und 2ten zylindrischen Korpers 
magnetische Pole (27) gehoren, die bevorzugt radial magnetisiert sind, sich axial erstrecken und 
in Umfangsrichtung wechseln, und vorzugsweise auch mindestens zu einer der einander 
zugewandten Stimseiten des lten und 2ten zylindrischen Korpers (6,7), die mindestens einseitig 
vom lten Korper einen Luftspaltabschnitt (4 m ...) oder einen Faltbereich (18) begrenzen, 
magnetische Pole (27) gehoren, die vorzugsweise axial magnetisiert sind, sich Richtung Achse 
oder Welle erstrecken und in Umfangsrichtung wechseln, und jede Spulenseite der mindestens 
eine Luftspule (3) urn mindestens eine Kante (10) eines hohizylindrischen lten Korpers, die 
durch jeweils zwei benachbarte, aneinanderstoBende Grenzflachen benachbarter 
Luftspaltabschnitte gebiidet ist, gebogen oder gefaltet ist und sich von da aus beidseitig der 
Kante (10) in einem mantelseitigen Luftspaltabschnitt axial oder jeweils auf einer Seite in einem 
stirnseitigen Luftspaltabschnitt Richtung Achse (24) oder Welle (l) r vorzugsweise radial oder 
radial projiziert, und auf der anderen Seite in einem mantelseitigen Luftspaltabschnitt 
vorzugsweise axial erstreckt. 

35. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 bis 26, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Feldeinrichtung mindestens in Form von mindestens zwei langgestreckten Korpern (6,7) besteht, 
wobei jeweils ein Iter langgestreckter Korper (6) zu einem 2ten langgestreckten Korper (7) im 
Schnitt quer zur Bewegungsrichtung benachbart angeordnet sind und diese jeweils einen 
Luftspaltabschnitt (4\4"...) begrenzen, wobei zwei gerade Luftspaltabschnitte oder mindestens 
ein gerader und ein bogenformiger Luftspaltabschnitt oder mindestens ein bogenformiger 
Luftspaltabschnitt den Luftspalt (4) bilden, wobei jede Spulenseite der mindestens einen 
Luftspule (3) beim Verlauf durch den Luftspalt (4) urn mindestens einen lten Korper (6), 
tnnerhalb mindestens eines bogenfdrmigen Luftspaltabscrmittes gebogen und/oder an mindestens 
einer Kante (10), bei der jeweils zwei benachbarte Luftspaltabschnitte mit einer ihrer 
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Grenzflachen aneinanderstoBen, ihre geometrische Form andert und um den lten Korper (6) 
gebogen oder gefaltet ist, und sich etwa mittig zwischen Item und 2tem Korper und von diesen 
im wesentlichen gleichmaflig beabstandet, uber den vollen Luftspalt (4) erstreckt, und die 
magnetische Pole (27), die den Luftspalt (4) und jeden Luftspaltabschnitt (4\4"...) mindestens 
einseitig begrenzen, vorzugsweise rechtwinklig zu ihrer Luftspaltgrenzflache magnetisiert sind. 
sich im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung entlang des Luftspaltes (4) erstrecken und in 
Umfangsrichtung wechseln, und die Feldeinrichtung sich relativ zur mindestens einen Luftspule 
linear bewegt, wobei lte und 2tc Korper (6,7) der Feldeinrichtung vorzugsweise fest verbunden 
sind und sich gleichfdrmig miteinander bewegen. 

36. Elektrische Maschine nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die 
langgestreckten Korper (6,7) mindestens drei langgestreckte, plattenfdrmige Korper (6,7) 
geringer, gleichmafiiger Dicke, die gleichmaGig zueinander beabstandet liegen, sind, wobei 
jeweils zwischen einem lten plattenformigen Korper (6) und einem 2ten plattenformigen Korper 
(7) ein Luftspaltabschnitt (4',4"...) angeordnet ist, und die Luftspaltabschnitte. im Schnitt quer 
zur Bewegungsrichtung, parallel zueinander liegen, wobei die plattenformigen Korper (6,7) eine 
groBe Lange gegenuber ihrer Breite haben und die Langsseiten in Bewegungsrichtung liegen und 
zu mindestens einer der einander zugewandten Seiten des lten und 2ten plattenformigen Korpers 
(6,7) magnetischen Pole (27) gehoren, die sich quer zur Bewegungsrichtung erstrecken und 
senkrecht zur luftspaltbegrenzenden Flache des plattenformigen Korpers (6,7) magnetisiert sind. 
und, die zum lten Korper (6), der, im Schnitt quer zur Bewegungsrichtung, eine schmale. 
schlitzfdrmige Flache hat, gehorenden Grenzflachen, zweier benachbarter Luftspaltabschnitte 
(4*,4"...) an einer Langsseite, in der Kante (10) aneinanderstoBen, um die jeweils jede der 
Spulenseiten der mindestens eine Luftspule (3) gebogen oder gefaltet ist, die sich von diesem 
Faltbereich (18) in die Luftspaltabschnitte erstreckt und im Bereich der anderen, 
gegenUberliegenden Langskante des lten plattenformigen Korpers (6) mit einer anderen 
Spulenseite zu einer Luftspule (3) verbunden ist, und sich die mindestens eine Luftspule linear 
relativ zur Feldanordnung bewegt. 

37. Elektrische Maschine nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dafl lte und 2te 
langgestreckte Korper (6,7) in Bewegungsrichtung an ihrem Anfang und an ihrem Ende durch 
einen Korper miteinander verbunden sind. 


